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Date d'expedition (jour/mo is/an nee) 
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Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
61656 



Destinataire: 

SIMONNET, Christine 
Thomson-CSF Propriete 
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Dept. Brevets 

13, avenue du Pres. Salvador 
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NOTIFICATION IMPORTANTE 



Demande internationale no 
PCT/FR00/00471 



Date d'J depot international (jour/mois/annee) 

25 fevrier 2000 (25.02.00) 



Date de publication internationale (jour/mois/annee) 

Pas encore publiee 



Date de priorite (jour/mois/annee) 
02 mars 1999 (02.03.99) 



Deposant 



THOMSON-CSF SEXTANT etc 



2. 



3. 



4. 



La date de reception (sauf lorsque les lettres "NR" figurent dans la colonne de droite) par le Bureau international du ou des 
documents de priorite correspondant a la ou aux demandes enumerees ci-apres est notifiee au deposant. Sauf indication 
contraire consistant en un asterisque figurant a cote d'une date de reception, ou les lettres "NR", dans la colonne de droite, 
le document de priorite en question a ete presente ou transmis au Bureau international d'une maniere conforme a la 
regie 17.1. a) ou b). 

Ce formulaire met a jour et remplace toute notification relative a la presentation ou a la transmission du document de priorite 
qui a ete envoyee precedemment. 

Un asterisque(*) figurant a cote d'une date de reception dans la colonne de droite signale un document de priorite presente 
ou transmis au Bureau international mais de maniere non conforme a la regie 17.1. a) ou b). Dans ce cas, i'attention du 
deposant est appeleesur la regie 17.1.c) qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pas tenir compte de la 
revendication de priorite avant d'avoir donne au deposant la possibilite de remettre le document de priorite dans un delai 
raisonnable en I'espece. 

Les lettres "NR" figurant dans la colonne de droite signalent un document de priorite que le Bureau international n'a pas 
recu ou que le deposant n'a pas demande a ('office recepteur de preparer et de transmettre au Bureau international, 
conformement a la regie 17.1. a) ou b), respectivement. Dans ce cas, ('attention du deposant est a ppe lee sur la regie 17.l.c) 
qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pas tenir compte de la revendication de priorite avant d'avoir donne 
au deposant la possibilite de remettre le document de priorite dans un delai raisonnable en I'espece. 



Date de priorite Demande de priorite n 

02 mars 1999 (02.03.99) 99/02570 



Pavs, office regional ou 
office receoteur selon le PCT 

FR 



Date de reception du 
document de priorite 

22 mars 2000 (22.03.00) 




Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20. Suisse 



no de telecopieur (41-22) 740.14.35 



Fonctionnaire autorise: 

Eugenia S, 

no de telephone (41-22) 338.83 



Formulaire PCT/I8/304 Quillet 1998) 
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Date d'expedition (jour/mois/annee) 
08 septembre 2000 (08.09.00) 






Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
61656 


AVIS IMPORTANT 


Oemande internationale no 
PCT/FR 00/00471 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
25 fevrier 2000 (25.02.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
02 mars 1999 (02.03.99) 


Deposant 

THOMSON-CSF SEXTANT etc 



1. II est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit Particle 20, la demande internationale aux offices designes suivants: 

US 

Conformement a la regie 47.1. c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande internationale a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande internationale a I'office ou aux offices designes. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a I'exigence selon laquelle cette communication doit etre effectuee a cette date: 

EPJP 

La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question (regie 49.1 )a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
08 septembre 2000 (08.09.00) sous le numero WO 00/52857 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
I'administration competente chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir Pannexe du formuiaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 





Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 

no de telecopieur (41-22) 740.14.35 


Fonctionnaire autorise 

J. Zahra 

no de telephone (41-22) 338.83.38 
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RAPPORT DE RECUfcRCHE INTERNATIONALE 



de Internationale No 

/FR 00/00471 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE , 

CIB 7 H04H1/02 H04L29/14 H04L12/18 H04N7/18 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) oua la fois selon la classification nationals et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H04H G05D H04L H04N G06F 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des do ma in es sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas 6cheant, rindlcation des passages pertinents 



no. des revendicatlons visees 



US 5 555 466 A (SCRIBNER PAUL ET AL) 

10 septembre 1996 (1996-09-10) 

colonne 1, ligne 31 -colonne 2, Hgne 66 

US 4 377 000 A (STAAB CARL J) 
15 mars 1983 (1983-03-15) 
colonne 3, ligne 22-27 
colonne 5, ligne 38-54 



1,11 



1,11 



[ [ Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



0 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant l*etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterleur, mais publie a la date de d^pot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur una revendicatlon de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orate, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publld avant la date de d6pot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre conskJeres comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; rinven tion revendiquee 

ne peut etre conslderee comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait parti© de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche international e a ete effectivement achevee 



18 aoQt 2000 



Date cfexpedition du present rapport de recherche intemationale 



28/08/2000 



Nom et adresse postale de I' administration chargee de la recherche intemationale 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Fo notion naire autorise 



Dupuis, H 



Formal aire PCT/ISA/210 (deuxi^me feuflle) (juBet 1992) 
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Renseignements relatlfs aux 



CHE INTERNATIONALE 

esde families de brevets 



de Internationale No 

/FR 00/00471 



Document brevet cite" 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



IK 




A 
A 


1 n_no-i one 


A 1 IP 1 IM 








us 


4377000 


A 


15-03-1983 


AU 


539418 


B 


27-09-1984 










AU 


6975681 


A 


12-11-1981 










BE 


888684 


A 


05-11-1981 










FR 


2481831 


A 


06-11-1981 










IT 


1138293 


B 


17-09-1986 










JP 


57005102 


A 


11-01-1982 



Foimulalre PCT/ISA/21 0 (annexe families de brevets) Guillet 1992) 
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TRAITE DE (ApERATION EN MATIERE DE Bfi^fc 

PCT 



TS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du man data ire 

61656 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demands internationals n° 

PCT/FR 00/00471 


Date du depot \nterr\at\ona\(jour/mois/annee) 

25/02/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

02/03/1999 


Deposant 

THOMSON-CSF SEXTANT et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a rarticle 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 2 feuilles. 

[X| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



2. 
3. 



Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | rem is ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

| | rem is ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

| | H a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence d'unrtd de ('Invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

|X| le texte est approuve tel qu i! a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuvd tel qu'il a et6 remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tadministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a ('administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° J 



|X| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

| | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est ^ publier - 

| | parce que cette figure caracterise mieux ('invention. 



Formulaire PCT/IS A/2 10 (premiere feuille) (juillet 1998) 
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s Internationale No 

PTt/FR 00/00471 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANOE , 

CIB 7 •H04H1/02 H04L29/14 H04L12/18 H04N7/18 



Set on la classification international des brevets (CIB) ou a la fois seton la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consul tee (systeme de classification suivi des symbotes de ciassement) 

CIB 7 H04H G05D H04L H04N G06F 



Documentation consulted autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie * Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indi cation des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 555 466 A (SCRIBNER PAUL ET AL) 
10 septembre 1996 (1996-09-10) 
colonne 1, ligne 31 -colonne 2, ligne 

US 4 377 000 A (STAAB CARL J) 
15 mars 1983 (1983-03-15) 
colonne 3, ligne 22-27 
colonne 5, ligne 38-54 



66 



1,11 



1,11 



| [ Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



id 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciates de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indtquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

*P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I 'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&' document qui fait partie de la meme f ami lie de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



18 aout 2000 



Date d' expedition du present rapport de recherche intemationale 



28/08/2000 



Nom et adresse postal e de I 'administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 581 8 Patent! a an 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Dupuis, H 



Fbrrmdaire PCT/ISA/210 (deuxteme feuitle) (juillet 1992) 
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11-01-1982 
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(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



VERSION CORRIGEE 



(19) Organisation Mondiale de la Propriete 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
12 octobre 2000 (12.10.2000) 




PCT 



(10) Numero de publication internationale 

WO 00/59953 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : C08F 2/06, 
2/12 

(21) Numero de la demande internationale: 

PCT/FR00/00741 

(22) Date de depot international: 24 mars 2000 (24.03.2000) 

(25) Langue de depot: fran^ais 

(26) Langue de publication: frangais 

(30) Donnees relatives a la priority 

99/04041 3 1 mars 1999 (3 1 .03. 1999) FR 

99/04042 31 mars 1999 (31.03.1999) FR 

(71) D£posant (pour tons les Etats designes sauf US): CRAY 
VALLEY SA [FR/FR]; Tour Total, 24, cours Michelet, 
F-92800 Puteaux (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement): PAS- 
CAULT, Jean-Pierre [FR/FR]; 40, rue Chateau-Gaillard, 
F-69900 ViUeurbanne (FR). VALETTE, Ludovic 



[FR/FR]; 22, rue de Depute' Hallez, F-67500 Haguenau 
(FR). BARBEAU, Philippe [FR/FR] ; 10, rue Etienne 
Dolet, F-60100 Creil (FR). MAGNY, Benoit [FR/FR]; 32, 
alle Louise Lab£, F-60550 Verneuil en Halatte (FR). 

(74) Representant commun: CRAY VALLEY SA; Service 
Proprie'te Indus trielle, Boite postale 22, F-60550 Verneuil 
En Halatte (FR). 

(81) Etats designes (national): BR, CA, CZ, HU, IL, JP, KR, 
MX, NO, PL, SI, SK, US. 

(84) Etats designes (regional): brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE). 

Publiee: 

— Avec rapport de recherche internationale. 

(48) Date de publication de la presente version corrigee: 

15 mars 2001 

(15) Renseignements relatifs a la correction: 

voir la Gazette du PCT n° 1 1/200 1 du 15 mars 2001, Section 

n 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: THERMOSETTING RESIN COMPOSITIONS COMPRISING CROSS-LINKED REACTIVE MICROPARTICLES 
WITH IMPROVED MECHANICAL STRENGTH 

(54) Titre: COMPOSITIONS DE RESINES THERMODURCISSABLES COMPRENANT DES MICROPARTICULES RETICU- 
LEES REACnVES DE TENUE MECANIQUE AMELIOREE 



OS 



O 



(57) Abstract: The invention relates to thermosetting compositions, especially for coverings or moulding purposes, comprising 
cross-linked polymer microparticles having a size ranging from 10 - 300 nm and including at least one reactive function that can 
react with at least one of the reactive compounds of the thermosetting composition. Preferably,said microparticles have at least a 
second reactive function that is distinct from the first and able to react with at least one other function of the first type contained 
by another microparticle and/or by a reactive constituent of the thermosetting composition. The microparticles are at least partially 
soluble and can be mixed and/or dispersed in the initial thermosetting composition. The preferred thermosetting compositions are of 
the epoxy/amine resin based variety or are based on unsaturated polyester resins and/or vinyl ester resins. The coverings or moulded 
objects thus obtained exhibit very good mechanical, thermal and chemical strength as a result of the presence of said particles. 

(57) Abrege: U invention concerne des compositions mermodurcissables, en particulier de revetements ou de moulage, comprenant 
des micToparticules de polymere re*ticulees de taille allant de 10 a 300 nm et portant au moins une fonction reactive qui peut reagir 
avec au moins un des composants reactifs de la composition thermodurcissable. De preference, ces microparticules portent au moins 
une deuxieme fonction reactive distincte de la premiere pouvant reagir avec au moins une autre fonction de meme type portee par 
une autre microparticule et/ou par un composant reactif de la composition thermodurcissable. Ces microparticules sont au moins 
partiellement solubles, rniscibles et/ou dispersibles dans la composition thermodurcissable de de'parc Les compositions thermodur- 
cissables pre*fere*es sont a base de resines type epoxy/amine ou de resines polyesters insatures et/ou de resines vinyl esters. Les 
revetements ou pieces moulees obtenus presentent une tres bonne tenue mecanique, thermique et chimique, resultant de la presence 
de ces microparticules. 



WO 00/59953 Al l«l«lllllin«lll 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



WO 00/59953 PCT/FR00/00741 



COMPOSITIONS DE RESINES THERMODURCISSABLES 
COMPRENANT DES MICROPARTICULES RETICULEES REACTIVES DE 
TENUE MECANIQUE AMELIOREE. 

La presente invention conceme des compositions 
5 thermodurcissables comprenant des microparticules de polymere 
reticulees (MPR) et reactives, de composition et de fonctionnalite 
adaptee pour obtenir des performances ameliorees de la matrice 
thermodure finale en termes de tenue mecanique, thermique et 
chimique. Notamment dans le cas des matrices thermodures de 

10 moulages fragiles, la tenue mecanique elevee peut etre traduite par une 
tenacite representee par une resistance a la fissuraUon ou une 
resistance aux chocs nettement ameliorees, avec une resistance a la 
flssuration pouvant etre multipliee par trois. en fonction de la nature et 
du taux de ces microparticules dans ces compositions, tout en 

15 maintenant un module mecanique et une temperature de transition 
vitreuse, Tg, eleves. 

Dans le cas de revetements thermodurs, la tenue mecanique 
elevee correspond a un bon compromis durete / flexibilite, la durete 
etant caracterisable par la resistance du revetement a la penetration, 

20 notamment selon la methode d'indentation, et la flexibilite par 
l'aptitude du revetement sur le substrat a se deformer sans fissuration 
ou delamination. 

Ces compositions thermodurcissables qui peuvent etre, par 
exemple, a base de resines type epoxy/amine, polyesters insatures, 

25 vinyl esters ou de melanges de resines polyesters insatures/vinyl esters 
ou de resines hybrides polyesters - polyurethanes insatures ont des 
applications diverses dans les domaines de revetements de protection, 
des composites et des pieces moulees de haute tenue thermique, 
mecanique et chimique. 
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L'amelioration de la tenue mecanique et plus particulierement de 
la tenacite (resistance a la fissuration ou resistance aux chocs) des 
materiaux fragiles, reste toujours un probleme a resoudre en 
particulier dans le cas des materiaux thermodurs, ou entre autres 

5 contraintes il ne faut pas aflfecter ni leur mise en oeuvre nl leurs 
performances d'application corame leur durete ou module et tenue 
thermique ou chimique en particulier aux solvants. 

D apres Polymer, 40, 1677-87, 1999 deciivant Tutilisation des 
thermoplastiques amorphes et d'apres Polymer Int. 30, 11-16, 1993, 

10 des elastomeres liquides peuvent etre utilises dans la matrice 
thermodure a des concentrations qui, d'apres "Toughened Plastics I", 
ACS - Advances in Chemistry Series, Washington, 233, 1993 et 
"Rubber Toughened Plastics" ACS - Advances in Chemistry Series, 
Washington, 222, 1989 ou "Rubber modified thermoset resins" ACS - 

15 Adv. In Chemistry Series, Washington 208, 1984, peuvent varier de 2 a 
50% en poids par rapport aux composants reactifs. D'apres Olabisi et 
al dans "Polymer-Polymer Miscibility", Academic Press NY 1979, la 
durete et les performances thermiques dirninuent quand Fagent 
d'amelioration de la tenacite mecanique est soluble dans la matrice 

20 thermodure. 

Parmi les methodes connues, certaines utilisent des agents 
miscibles dans les composants precurseurs thermodurcissables de 
depart, qui induisent une separation de phase lors de la polymerisation 
comme decrit dans Adv. Polymer ScL, 128, 95-156, 1997 ou Wiley 

25 Polymer Networks Group Review Series, 1 (16), 209-217, 1998 ou 
Polymer, 39 (11) 2269-2280, 1998 ou Polymer Engin. Sci. 26 (1), 54-62, 
1986). Suivant le taux d'agent d'amelioration de la tenacite, la 
morphologie peut etre soit des domaines thermoplastiques ou 
elastomeres type CTBN (Carboxy-Terminated Butadiene Nitrile Rubber), 

30 disperses dans la matrice thermodure ou l'inverse, c'est a dire des 
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domaines theimodurs disperses dans la phase thermoplastique ou 
elastomere, ou une morphologie bicontinue. En general, la tenacite ou 
la flexlbllite n'est amelioree qu'au detriment d'autres performances 
essentielles comme la resistance chimique, thermique et le module 
mecanique ou la durete, suivant qu'il s'agisse d'une piece de moulage 
ou d'un revetement. Une autre technique d'amelioration de la tenacite 
consiste a Incorporation de particules thermoplastiques preformees, 
en general de l'ordre du micron (selon Chirnia, 44, 43-52, 1990) mais le 
meme probleme demeure. 

D'apres J. Applied Polymer Sci. 70, 2313-2322, 1998 ou Polym. 
Bull., 33, 67-74, 1994, des particules d'elastomeres core/shell peuvent 
aussi etre utilisees. En general, elles ne sont pas reactives vis a vis de 
la matrice type epoxy /amine mais des particules core/shell 
fonctionnalisees peuvent etre utilisees d'apres J. Appl. Polym. Sci. 69, 
2069-78, 1998 ou J. Appl. Polym. Sci. 72, 849-858, 1999. 

Le probleme essentiel a resoudre avec des particules core/shell 
est l'obtention d'un melange homogene avec la composition 
thermodurcissable hote type epoxy/ amine (ou polyester insature). En 
general, des melangeurs a cisaillement tres eleve sont necessaires avec 
une procedure de melange compliquee. 

Un deuxieme probleme rencontre avec les particules core/shell 
est la viscosite elevee du melange qui limite sa raise en oeuvre facile et 
plus particulierement limite le mouillage des charges et des renforts ou 
le remplissage correct d'un moule pour les applications type composite, 
ou limite son utilisation pour Tapplication sous forme de revetements 
de protection en couche mince. 

C'est la resolution de ces problemes que propose la presente 
invention par Tutilisation de microparticules de pol5anere reticulees 
reactives de structure et de fonctionnalite adaptees au milieu hote, 
pour ameliorer la tenue mecanique, tout en maintenant une tenue 
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thermique et chimique elevee. Ces microparticules, esseritiellement a 
base de monomeres acryliques eventuellement en presence d'autres 
monomeres vinyliques comme les vinyl aromatiques, sont en general au 
moins facilement disperslbles et/ou au moins partiellement solubles ou 

5 miscibles dans la composition thermodurcissable hote, avec une 
viscosite resultante faible. 

Un premier objet de Tinvention concerne une composition 
thermodurcissable, comprenant des microparticules reticulees de taille 
entre 10 et 300 run, avec lesdites microparticules portant au moins une 

10 fonction reactive qui peut reagir avec au moins une fonction reactive 
portee par au moins un des composants reactifs de la composition 
thermodurcissable . 

Plus particulierement, l'invention porte sur des compositions 
thermodurcissables comprenant des microparticules portant au moins 

15 une deuxieme fonction reactive distincte de la premiere, pouvant reagir 
avec au moins une autre fonction de meme type portee par une autre 
microparticule et/ ou par au moins un composant reactif de la 
composition thermodurcissable. 

L'invention porte aussi sur Tutilisation des compositions de 

20 l'invention dans les revetements et plus particuliement dans les 
revetements de protection et encore plus particulierement dans les 
revetements de protection de composants, pieces ou appareils 
electriques ou electroniques ou pour la fabrication de pieces moulees 
ou de pieces en materiaux composites. 

25 Un autre objet de Tinvention concerne des matrices thermodures 

obtenues a partir des compositions thermodurcissables de Tinvention. 

Un dernier objet de Finvention concerne des revetements de 
protection ou des pieces de moulage ou des pieces en materiaux 
composites obtenus a partir des compositions thermodurcissables de 

30 1'invention. 
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Les compositions thermodnrcissables comprenant des 
microparticules de polymere reticulees reactives coinme deflnies dans 
la presente invention peuvent etre a base de toute composition 
thermodurcissable. La definition thermodurcissable comprend tout 
5 systeme reactif monocomposant ou bicomposant qui peut reticuler par 
voie de polycondensation et/ou de polymerisation radicalaire et/ou par 
tine voie de polymerisation plus specifique, en passant d'un etat liquide 
ou pateux ou poudre solide de structure soluble et/ou fusible a un etat 
solide avec une structure infusible et insoluble. Cette definition 

10 comprend entre autres toute composition retlculable par au moins une 
reaction de polycondensation ou au moins une reaction de 
polymerisation radicalaire, de preference acceleree par un eflfet 
thermique. Le terme "matrice ou revetement thermodur" correspond au 
produit obtenu a partir de la reticulation d'au moins une composition 

15 thermodurcissable telle que definie ci-dessus. 

Comme compositions thermodurcissables typiques, nous 
pouvons citer sans limitation les systemes reactifs suivants : 
epoxy/amine, epoxy/anhydride, isocyanate/amine, isocyanate/alcool, 
polyesters insatures, vinyl esters, melanges polyesters insatures et 

20 vinyl esters, resines hybrides polyesters insatures/urethanes, 
p olyure thanes -urees, resines reactives de Dicyclopentadiene (DCPD), 
polyamides reactives. Chaque type de systeme peut necessiter une 
catalyse ou un systeme specifique d'amorgage de la polymerisation, qui 
est bien connu de Thomme du metier. Ces systemes reactifs 

25 thermodurcissables peuvent comporter plusieurs types de composants 
reactifs qui peuvent reagir entre eux soit directement par reaction de 
condensation apres melange des composants, soit apres melange et 
deblocage par chauffage d'une fonction reactive bloquee portee par un 
des composants (par exemple isocyanate bloque par phenol reactif par 

30 chauffage au dessus de 100°C) soit par polymerisation radicalaire de 
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fonctions ethyleniquement insaturees par simple amorgage thermique 
ou en presence d'un systeme d'amorgage radicalaire qui peut 
comprendre des amorceurs decomposables thermlquement ou sous 
1'effet d'un rayonnement ou par reaction et/ou catalyse plus specifique. 

5 Comme exemple de reaction plus specifique d'une insaturation 
ethylenique, nous pouvons citer I'addition de Michael avec une amine 
ou un acide ou un thiol. La preparation de ces systemes reactifs comme 
systemes reactifs mono ou bicomposants, comme leur utilisation en 
tant que compositions thermodurcissables, sont bien connues par 

10 1'homme du metier, comme decrit dans "Introduction aux materiaux 
composites" Edition CNR3, 1983, Tome I. La presence dans ces 
systemes d'un diluant reactif de faible poids moleculaire peut etre 
necessaire pour des questions de raise en oeuvre et/ou de reactivite 
et/ou de compatibility . 

15 Les microparticules reticulees reactives presentes dans les 

compositions thermodurcissables de l'invention sont de taille allant de 
10 a 300 nm et de preference de 10 a 200 nm et portent au moins une 
fonction reactive, qui reagit avec au moins un composant reactif de la 
composition thermodurcissable de maniere a etablir au moins un type 

20 de liaison chimique entre une microparticule et la resine 
thermodurcissable. Plus preferentiellement, ces microparticules portent 
au moins une deuxieme fonction reactive distincte de la premiere, 
pouvant reagir avec au moins une autre fonction de meme type portee 
par une autre microparticule et/ou par au moins un composant reactif 

25 de la composition thermodurcissable. Ainsi, il est possible d'avoir dans 
les compositions thermodurcissables hotes deux types de reactions de 
reticulation distinctes et superposees avec la possibilite de formation de 
deux reseaux superposes simultanement ou en deux etapes separees. 
Selon im cas particulier de l'invention, les microparticxiles peuvent 

30 porter au moins une fonction reactive par reaction de polycondensation 
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et au moins une deuxieme qui est une insaturation a,p ethylenique 
polymerisable par voie radicalaire ou reactive par reaction plus 
specifique citee plus haut. II faut aussi preciser que les microparticules 
telles que deflnies ci-dessus peuvent etre presentes sous forme d'un 
melange de microparticules ayant les caracteiistiques definies ci- 
dessus et pouvant reagir entre elles et avec les composants reactifs de 
la composition hote, avec les microparticules melangees pouvant etre 
de composition differente et/ou de fonctions reactives differentes. 

Les microparticules utilisees pour Finvention sont de preference 
au moins partiellement solubles ou miscibles et/ou dispersibles dans 
la composition de resine thermodurcissable de depart. Le terme soluble 
est a interpreter ici comme signiflant une solution colloidale 
macroscopiquement homogene et transparente. 

Les methodes les plus courantes pour la preparation de 
microparticules reticulees sont d'une part la polymerisation en 
emulsion en milieu aqueux et d'autre part la polymerisation en 
dispersion en milieu non aqueux de compositions de composes 
polymerisables comportant entre autres un compose poljnnerisable 
comme agent reticulant. Dans les deux cas, le milieu de polymerisation 
est non solvant du polyrnere forme, qui precipite sous forme de 
particules de polyrnere. C'est cette deuxieme methode qui est la 
methode preferee pour la preparation des microparticules reticulees 
fonctionnalisees de la presente invention. 

De preference, ces microparticules sont preparees par 
polymerisation en dispersion en milieu non aqueux non solvant du 
polyrnere forme, a partir d'une composition de composes 
polymerisables ethyleniquement insatures comprenant : 

au moins un monomere A, comportant une seule insaturation 
ethylenique polymerisable par voie radicalaire, conferant aux 
microparticules formees dans ledit milieu non aqueux, une 
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autostabilisatiori pendant et apres polymerisation, sans aucune 
addition de polymere ayant une fonction d'agent stabilisant, ni 
avant ni pendant ni apres polymerisation 

au moins un compose B comportant au moins deux 
insaturations ethyleniques polymeiisables par voie radicalaire 
au moins un compose C different de A ou B et comportant au 
moins une insaturation ethylenique polymerisable par voie 
radicalaire et au moins une deuxieme fonction reactive fl 
differente d'une insaturation ethylenique 

et en option, au moins un compose D comportant une seule 
insaturation ethylenique polymeiisable par voie radicalaire 
different de A 

Les monomeres A conferant aux microparticules formees une 
autostabilisation telle que deflnie precedemment, peuvent etre 
selectionnes parmi les monomeres n'ayant qu'une seule insaturation 
ethylenique polymeiisable par voie radicalaire, de masse moleculaire 
Mn inferieure a 600 et de preference inferieure a 400, ayant une seule 
insaturation ethylenique polymerisable selectionnee parmi les 
(meth)aciylates, maleates, vinyles et portee par un groupement 
aliphatique lineaire ou ramifle ou un groupement alicyclique mono ou 
polycyclique substitue ou non substitue et pouvant eventuellement 
porter au moins une fonction fi2 reactive differente de Tinsaturation 
ethylenique polymerisable. D'une maniere generale, la fonction de 
stabilisation du monomere A est liee a une adequation du parametre de 
solubilite de ce monomere par rapport a celui du milieu de 
polymerisation et celui du polymere forme, Le terme " (me th) acrylate w 
est a interpreter partout comme " acrylate et/ou methacrylate 

De preference, les monomeres A ont une structure chimique 
correspondant a la formule generale (I) suivante : 
CH 2 =CRi-X-(R2-Y) k -R (I) 
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avec Ri = H, CH 3 

X = ester-(C=0)0-, amide-(C=0) N{Rsh 

Y = ester-0(0=C)-, amide-(R3)N(C=0)-, urethane-0(0=C)NH- 

R2 = radical alkylene en C2-C6, pouvant etre substitue par des 

groupements fonctionnels tels que OH, comme par exemple un radical 

resultant de l'ouverture du cycle epoxy d'un glycidyle ether 

R3 = alkyle en Ci-C 6 , H 

k = 0 ou 1 

R = radical alkyle ou alkenyle lineaires ou ramifies en C8-C22 ou 
aralkyles substitues sur le cycle aromatique en C8-C22, ou radical mono 
ou polycyclique substitue ou non- substitue en C6-C22, pouvant 
comporter une fonction reactive f2 selectionnee parmi : acide ou 
anhydride carboxylique, hydroxy, epoxy, isocyanate bloque ou non, 
silane. 

Les monomeres A preferes de la formule (I) correspondent a R 
choisi parmi : Tisobornyle, le lauryle, l'octadecyle, Tisodecyle, le 
tridecyle, le docosanyle, le dicyclopentadienyle, le cyclohexyle ou un 
groupement alkyle ou cycloaliphatique en C8-C22 portant une fonction 
reactive f2 acide ou anhydride carboxylique, hydroxy ou epoxy, 
isocyanate bloque ou non, silane. Comme exemple de monomeres A 
portant une fonction £2 acide carboxylique, nous pouvons citer les 
derives mono(meth)aciyles d'anhydride succinique substitue par un 
alkyle ou alkenyle lineaire ou ramifie en C6-C22, de preference en Ce- 
Cis, obtenus par reaction de Tanhydride alkyl- ou alkenyl- substitue 
avec un (meth)acrylate d'hydroxy alkyle avec un groupement hydroxy 
alkyle en C2-C6 et de preference en C2 ou C3. Comme exemple de 
monomere A portant une fonction f2 hydroxy, nous pouvons citer les 
derives mono(meth)acryles d'acide hydroxystearique, obtenus par 
reaction de Tacide hydroxystecirique avec le methacrylate de glycidyle 
ou (methjacrylate de Cardura E10. Une fonction f2 epoxy peut etre 



WO 00/59953 



- 10- 



PCT/FR00/00741 



introduite par exemple avec le (me th) aery late de dicyclopentadiene 
epoxyde, {meth) acrylat e de vinyl norbornene epoxyde ou 
(meth)acrylates comportant un epoxy cycloaliphatlque tel que decrit 
dans WO 98/28286, ou un (meth) acrylate d'acide gras insature 

5 epoxyde. Une fonctlon fi2 peut etre introduite avec un 
mono (meth) acrylate derive de la reaction entre un diisocyanate 
cycloaliphatique ou aliphatique en C6-C12 avec un (meth) acrylate 
d'hydroxy alkyle avec un alkyle en C2-C6. 

Le taux molaire des monomeres A dans les microparticules 

10 finales obtenues peut varier de 5% a 99% d'une part suivant la nature 
du monomere A, et d'autre part, suivant le role rempli soit comme 
simple monomere de stabilisation d'une composition variable a base de 
composes A, B, C, et eventuellement D, soit comme a la fois monomere 
de stabilisation et composant de base predominant des microparticules 

15 visees. Par consequent, le pourcentage molaire ne sera limite que par 
les performances souhaitees des microparticules a obtenir. D'une 
maniere generate , Teffet autostabilisant est suffisant dans une plage 
allant de 5% a 80% en moles et en fonction du monomere A choisL Par 
la definition de leur fonction technique, les monomeres A ont la 

20 specificite de se fixer preferentiellement sur la couche exterieure des 
microparticules et plus specifiquement a la surface de celles-ci. Ce 
point est important en particulier dans le cas ou le monomere A porte 
une fonction reactive f2 telle que definie precedemment. En eflfet, dans 
ce cas, la specificite du monomere A lui pennet de fixer la fonction 

25 reactive f2 specifiquement a la surface de la microparticule ameliorant 
ainsi encore plus significativement son accessibilite et sa reactivite 
globale par rapport aux memes fonctions apportees par les composes C 
porteurs de fonctions fl, lesquelles fonctions fl se trouvent reparties 
statistiquement dans tout le volume de la microparticule, avec une 

30 accessibilite des fonctions relativement moins facile au coeur de la 
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rnicroparticule qu'en surface. Si plus d'un monomere A portant des 
fonctions f2 est utilise, les fonctions f2 differentes ne doivent pas reagir 
ni entre elles ni avec les fonctions fl des composes C, au cours de la 
polymerisation. 

5 Les composes B comportent au moins deux insaturations 

ethyleniques et servent d'agent de reticulation des microparticules 
formees. B est un composant essentiel de la composition des composes 
polymerisables. Ce sont essentiellement des monomeres et/ou 
oligomeres ethyleniquement multifonctionnels avec une fonctionnalite 

10 en insaturations polymerisables par voie radicalaire d'au moins 2. 
Dans le cas des monomeres, la fonctionnalite, telle que deflnie 
precedemment, peut varier de preference de 2 a 6, Comme exemple de 
tels monomeres, nous pouvons citer : les di(meth)acrylates d'ethylene 
glycol, de propylene glycol, de butane diol, de methyl-2 propane diol, de 

15 neopentyl glycol, d'hexane diol, de zinc et/ou de calcium ou les divinyl 
benzenes substitues ou non substitues, les tri(meth) acrylates de 
gjycerol, de trimethylol propane et/ou des derives alkoxyles, les tri- ou 
tetra(meth)acrylates de pentaerythritol et les penta- ou 
hexa(meth) acrylates de dipentaeiythritol. Les oligomeres 

20 multifonctionnels ont une fonctionnalite qui peut aller de 2 a 50 et de 
preference de 2 a 20 et une masse moleculaire Mn inferieure a 2500, 
de preference inferieure a 1500. La fonctionnalite et Mn sont fixes en 
fonction de la densite de reticulation desiree. Plus Mn est faible et plus 
la fonctionnalite est elevee et plus la densite de reticulation des 

25 microparticules sera elevee. Comme exemple de tels oligomeres, nous 
pouvons citer les esters (meth)acryliques d'oligomeres polyols a base de 
polyethers, comportant des motifs ethers choisis parmi Toxyethylene 
et/ou oxypropylene et/ou oxyte tramethylene , ou a base de polyesters 
satures, ou a base de polyurethanes ou les polyesters insatures, ou les 
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oligomeres acryliques (meth)acryles qui peuvent etre obtenus par 
exemple soit par (meth)acrylation de copolymeres (meth) acryliques a 
base de methacrylate de glycidyle par l'acide (meth)acrylique soit par 
(meth)acrylation de copolymeres (meth) acryliques a base d'acide 

5 (meth) aciylique par le methacrylate de glycidyle. 

Le taux molaire du compose B peut varier de 0,02% a 30% et de 
preference entre 0,5% a 15%. La limitation de ce taux est importante 
car au-dela d'un taux limite la probabilite de liaison chimique entre 
microparticules devient importante, avec comme consequence un 

10 risque important de destabilisation, agglomeration et sedimentation des 
microparticules . 

Les composes D sont des monomeres differents des monomeres A 
tels que deflnis precedemment et/ou des oligomeres comportant une 
seule insaturation ethylenique polymerisable par voie radicalaire, et 

15 sont des composants d'ajustement de la composition de base en 
fonction des proprietes visees des microparticules qui peuvent varier et 
s'adapter suivant chaque application particuliere. lis sont selectionnes 
de preference panni les monomeres (meth) acryliques tels que les 
(meth)aciylates de methyle, d'ethyle, de propyle, de butyle ou de 

20 tertiobutyle ou de ethyl-2 hexyle ou 2 - (2 - e thoxy) ethoxy ethyle, ou les 
monomeres vinyl aromatiques tels que le styrene ou les vinyl toluenes 
ou les esters vinyliques tel que Facetate de vinyle ou les oligomeres 
(meth)acryles de Mn inferieure a 2500 et plus particulierement 
inferieure a 1500 tels que les (meth)acrylates d'oligomeres 

25 monohydroxyles. Les (meth)acrylates d'oligomeres preferes sont les 
(meth)acrylates de monoalcools polyalkoxyles, comportant des unites 
alkoxy choisies parmi Toxyethylene et/ou Toxypropylene et/ou 
roxytetramethylene , ou les (meth) acrylates derives de monoalcools a 
base de polycaprolactone, ou de polyesters ou de polyurethanes. La 

30 presence de ces composes est optionnelle en fonction de la structure et 
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des performances recherchees des microparticules a obtenir. Ce type de 
monomeres ou oligomeres peut ajuster les performances mecaniques 
des microparticules en termes de durete ou de fiexibilite du coeur de la 
particule en fonction des temperatures correspondantes de transition 
vitreuse Tg. Par exemple, l'utilisation d'un monomere dormant un 
polymere a Tg faible tel que l'acrylate de butyle permet d'obtenir, en 
fonction des proportions ajustees. des microparticules a caractere 
predominant mou de relativement faible Tg. Ce type de structure est 
particulierement interessant dans la flexibilisation d'une matrice dure 
ou dans la recherche d'un compromis durete/flexibilite pour des 
applications dans les revetements ou les compositions de moulage, en 
particulier thermodurcissables qui est l'objet de la presente invention. 
Leur taux molaire peut varier de 0 a 80% en fonction de la structure 
souhaitee de la microparticule finale. 

Les composes C sont des monomeres, differents de A et/ou 
oligomeres, differents de B ou D, portant au moins une insaturation 
ethylenique, polymerisable par voie radicalaire et au moins une 
deuxieme fonction reactive fl differente de Tinsaturation ethylenique. 
Ces monomeres ou oligomeres fonctionnalises portent des fonctions 
reactives fl selectionnees parmi : acide ou anhydride carboxylique, 
hydroxy, epoxy, isocyanate bloque ou non, silane, amine ou oxazoline. 
Sans limitation, les exemples suivants de composes D possibles 
peuvent etre cites : 

dans le cas ou la fonction fl est un acide carboxylique : les 
acides (meth) acrylique , maleique, fumarique ou itaconique 
dans le cas ou fl est une fonction anhydride : les anhydrides 
maleique ou itaconique 

dans le cas ou fl est un hydroxy : les (meth)acrylates d'hydroxy 
alkyles avec un hydroxy alkyle en C 2 -C 4 tels que l'hydroxy ethyle, 
rhydroxypropyle, rhydroxyburyle, ou les mono (meth)acrylates de 
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polycaprolactone ou de diols tels que : polyethers diols 
comportant des unites ethers choisies parmi l'oxyethylene et/ou 
oxypropylene et/ou oxytetramethylene, polyesters diols ou 
polyurethanes diols, de Mn inferieure a 2500 et de preference 
inferieure a 1500 

dans le cas ou f 1 est une fonction epoxy : le methacrylate de 
glycidyle ou un (meth) aciylate de gjycidyle alkoxyle tel que dealt 
dans WO 98/28287 

dans le cas ou la fonction fl est un isocyanate : le (meth) aciylate 
d'isocyanatoethyle ou le mono (meth) aciylate d'un urethane 
isocyanate derive de la condensation d'un (meth) aciylate 
d'hydroxy alkyle en C2-C6 avec un diisocyanate aromatique tel 
que le Diisocyanato-Toluene (TDI). 

dans le cas ou f 1 est une fonction silane celle-ci peut etre utilisee 
sous forme de trialkyl- ou trialkoxy- silane portee par un derive 
monomere ou oligomere (meth) acrylique . 

dans le cas ou f 1 est une fonction amine : le tertio butyl amino 
ethylmethacrylate ou le dimethyl amino ethyl methacrylate 
dans le cas ou fl est une fonction oxazoline : (meth)aciylates 
d'oxazoline et plus particulierement le 2-(5-methacryloyl-pentyl)- 
1,3 oxazoline 

D'une maniere generale, les fonctions fl portees par au moins un 
compose C peuvent etre differentes mais elles ne doivent pas reagir 
entre elles ou avec d'eventuelles fonctions f2 portees par des 
monomeres A, au cours de la polymerisation. 

Le choix du compose C, de sa fonction reactive et de son taux 
molaire dependra essentiellement du systeme reactif d'application et de 
la composition et fonctionnalite de ce dernier. Le taux molaire peut 
ainsi varier jusqu'a 80% pour des microparticules fortement reactives. 
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II est evident pour l'homme du metier que ces fonctions ne 
doivent pas interagir avec le milieu de polymerisation afin que ces 
fonctions reactives soient preservees. Un moyen de preserver les 
fonctions f 1 susceptibles d'interagir avec le milieu de polymerisation est 
le blocage de la fonction fl par un agent bloquant avec deblocage 
possible de fl apres polymerisation dans le meme contexte qu'une 
modification chimique des fonctions fl apres l'etape de polymerisation. 
Un tel blocage preventif et deblocage posterieur est bien connu par 
rhomme du metier. 

Les fonctions fl portees initialement par le compose C et/ou les 
fonctions £2 eventuellement portees par le monomere A peuvent etre 
modifiees apres polymerisation en fonctions respectives f3 et f4 par 
reaction chimique en une ou plusieurs etapes avec les reactifs 
appropries. Par exemple, rintroduction d'une fonction finale f4 
(meth)acrylate pourra se faire soit a partir d'une fonction fl epoxy par 
reaction avec l'acide (meth)acrylique, soit a partir de fl acide 
carboxylique par reaction avec le (meth)acrylate de glycidyle ou le 
(meth)acrylate d'hydroxy ethyle. Ces dernieres reactions peuvent aussi 
etre utilisees pour introduire specifiquement a la surface de la 
microparticule des fonctions f3 (me th) aery liques a partir de fonctions 
precurseurs f2 , comme deja decrit pour les fonctions precurseurs fl. 

Les microparticules de Tinvention peuvent aussi etre obtenues, 
sans limitation du procede utilise, par polymerisation d'une 
composition de composes polymerisables ethyleniquement insatures, 
composee de : 

un premier composant A' representant de 50 a 99% en moles de 
ladite composition de polymerisables et constitue de 
(meth)aciylate de : isobornyle et/ou norbornyle et/ou cyclohexyle 
et/ou lauryle et/ou tridecyle et/ou octadecyle et/ou de Cardura 
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E10, optionnellement en combinaison avec tin (meth) aciylate 
d'alkyle en C2-C8 

un deuxieme composant B* constitue d'au molns un monomere 
ou oligomere comportant au moins deux insaturations 
ethyleniques polymerisables par voie radicalaire 
un troisieme composant C constitue d'au moins un monomere 
ou oligomere comportant en plus d'une insaturation ethylenique 
polymerisable par voie radicalaire au moins une deuxieme 
fonction reactive fV differente de 1'insaturation ethylenique, 
avec la possibilite de modification chimique au moins partielle des 
fonctions initiales fT en fonctions finales £2' sous condition que les 
fonctions fl* selectionnees ne reagissent pas entre elles lors de la 
polymerisation, et que la somme de trois composants polymerisables 
A'+B'+C soit egale a 100% en moles. Plus preferentiellement, ces 
microparticules portent des fonctions fl*, apportees par le troisieme 
composant C\ selectionnees parmi : epoxy, hydroxy, carboxy, 
anhydride carb oxylique , isocyanate, silane, amine, oxazoline et le cas 
echeant des fonctions fl' au moins partiellement modifiees en fonctions 
f2* selectionnees parmi : (meth)acrylates, vinyles, maleates, maleimides, 
itaconates, esters d'alcools allyliques, insaturations a base de 
dicyclopentadiene, esters ou amides gras insatures en C12-C22, sels 
d'acide carboxyrlique ou sels d'ammonium quaternaire. Ces 
microparticules sont obtenues de preference par polymerisation de la 
composition des polymerisables A', B\ C\ en dispersion en milieu non 
aqueux non solvant du pol5onere et en Tabsence de tout polymere 
stabilisant additionne au depart ou pendant ou apres polymerisation, 
suivant le procede decrit plus haut, Le composant B' peut etre 
constitue de composes tels que deciits pour le compose B et de meme 
le composant C peut etre constitue de composes tels que deja decrits 
plus haut pour le compose C. 
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Aussi bien la composition que la fonctionnalite des 
microparticules utilisees dans les compositions thermodurcissables de 
la presente invention sont adaptables en fonction de la composition 
thermodurcissable hote de depart. Par exemple, la composition et la 
5 fonctionnalite sont adaptees pour avoir une bonne compatibilite et/ou 
au moins une dispersion homogene des microparticules reactives dans 
la composition hote de depart. D'autre part, au moins une partie des 
fonctions reactives portees par ces microparticules sont identiques 
et/ou reagissent avec celles portees par les composants reactifs 

10 thermodurcissables. Plus particulierement, la structure des 
microparticules est adaptee a l'effet recherche en termes de compromis 
durete/flexibilite. Dans le cas de compositions precurseurs de matrices 
thermodures de durete ou de module et/ou de Tg eleves et de flexibilite 
insufi&sante, a ameliorer soit en termes de coefficient Ki c et/ou de 

15 resistance aux chocs, les microparticules preferees auront des 
temperatures de transition vitreuse Tg generalement inferieure a 60°C 
et de preference de Tg inferieure a 30°C et plus preferentiellement entre 
-50 et 20°C. 

D'une maniere generate, le taux des microparticules reactives 
20 depend de l'amelioration recherchee, de la matrice thermodure hote a 
renforcer et/ou flexibiliser et les fonctions reactives portees. Ce taux 
peut se situer entre 0,5 et 50% en poids de la matrice thermodure 
organique globale (de composants reactifs organiques 
thermodurcissables + microparticules) et preferentiellement de 2 a 35% 
25 et encore plus preferentiellement de 5 a 25% en poids de la matrice 
thermodure organique globale. 

Un cas particulier de matrices thermodures necessitant une 
amelioration du compromis durete / flexibilite est le cas de matrices 
thermodures type epoxy/amine. Dans ce contexte particulier, les 
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compositions thermodurcissables de type epoxy/ amine proposees par 
Tlnvention comprerment : 

a) au moins un compose epoxyde ayant tine fonctionnalite en 
groupements epoxy d'au moins deux, de structure aromatique 
et/ou (cyclo)allphatique 

b) au moins un compose amine de fonctionnalite en amine d'au 
moins deux, de structure aromatique et/ou (cyclo)aliphatique 

c) le cas echeant un compose epoxyde monofonctionnel portant une 
deuxieme fonction distincte et polymeiisable par voie radicalaire 
Ces compositions comprennent en plus des composants a), b) et 

le cas echeant c) ci-dessus mentionnes : 

d) 0,5-50% en poids par rapport a a)+b)+c)+d) de microparticules 
reticulees reactives 

Les microparticules reticulees reactives preferees pour les 
compositions a base d'epoxy/ amine portent au moins une fonction 
epoxy ou acide ou anhydride carboxylique. Ces microparticules sont 
obtenables par polymerisation a partir d'une composition de : 

i) 10-50% en moles de (methjaciylate de : lauryle et/ou tridecyle 
et/ou d'octadecyle et/ou de docosyle et/ou d'isobornyle et/ou de 
Cardura E 10 

ii) 10-70% en moles de (meth)acrylate de butyle ou de tertiobutyle 
ou de ethyl- 2 hexyle ou de 2-(2-ethoxy) ethoxy ethyle 

iii) 5-30% en moles de : 

methacrylate de glycidyle et/ou d'au moins un (meth) acrylat e 
portant au moins une fonction epoxyde derive de 
dicyclopentadiene ou de vinyl norbornene ou de cyclohexene 
et/ou de (meth)acrylates alkoxyles de glycidyle ether, pour 
une fonction epoxy 
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d'acide (meth) aciylique et/ou d'acide maleique ou fumarique 
ou itaconique et/ou d'anhydride maleique, pour une fonction 
acide ou anhydride carboxylique 

iv) 2-10% en moles de di(meth) aciylate de : hexane diol et/ou 
5 neopentyl glycol et/ou trimethylol propane 

avec les proportions des composants selectionnees de telle maniere 

pour que la somme des pourcentages molaires de i)+ii)+iii)+iv) soit egale 

a 100, et 

avec la possibility supplement aire lors d'une seconde etape de modifier 
10 au moins partiellement les fonctions reactives de depart decrites ci- 
dessus, en une deuxieme fonction reactive suivant : 

les fonctions epoxy : par reaction avec Tacide (meth) aciylique 
les fonctions acides (carboxy) et/ou anhydride : par reaction avec 
le methacrylate de glycidyle ou Falcool vinylique ou allylique, ou 
15 un (meth) aery late d'hydroxy alkyle 

La modification partielle de ces microparticules peut conduire 
ainsi a des compositions thermodurcissables type epoxy/ amine 
comprenant des microparticules telles que decrites ci-dessus avec au 
moins deux fonctions reactives distinctes telles que : 
20 - epoxy en presence de : (meth) aciylate 

acide et/ou anhydride carboxylique en presence de : 
(meth) aciylate ou allyle ou vinyle 

Plus particulierement sont preferees les compositions 
epoxy / amine telles que decrites ci-dessus comprenant des 

25 microparticules reticulees reactives portant au moins une fonction 
d'insaturation ethylenique polymerisable par voie radicalaire et au 
moins une autre fonction qui de preference reagit avec les fonctions 
epoxy des composants reactifs thermodurcissables. Plus 
specifiquement, sont preferees les compositions type epoxy/amine 

30 comprenant des microparticules reticulees reactives avec comme 
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fonctions : carboxy ou anhydride en presence de (meth)aciylate et/ou 
allyle et/ou vinyle. 

Pour realiser ces compositions epoxy/amine, les composes 
epoxydes de fonctionnalite d'au moins deux en epoxy sont selectionnes 
5 parmi les monomeres epoxydes multifonctionnels, mais aussi parmi les 
resines epoxydees constitutes d'oligomeres / polymeres de Mw allant 
jusqu'a 20000. Comme exemples de composes epoxydes de structure 
aromatique, on peut citer les derives du diglycidyle ether du Bis Phenol 
A (DGEBA) et F (DGEBF) qui peuvent etre alkoxyles, de preference 

10 propoxyles et/ou ethoxyles, avec un nombre d'unites alkoxy entre 1 et 
10, ou aliphatiques tels que le diglycidyl ether du butane diol ou du 
propylene glycol ou les resines type novolaques epoxydees. 

Parmi les composes epoxydes cycloaliphatiques preferes, il y a les 
monomeres epoxydes multifonctionnels a base de derives du 

15 cyclohexene epoxyde tels que decrits dans WO 98/45349 et/ou des 
oligomeres et/ou des polymeres obtenus a partir de (meth)acrylates 
epoxydes tels que decrits dans WO 98/28286 ou WO 98/282287. 

En ce qui concerne les composes epoxydes monofonctionnels, ils 
sont presents de preference comme diluant reactif regulateur de la 

20 viscosite et plus preferentiellement en presence d'oligomeres et/ou 
polymeres epoxydes. Ils portent une deuxieme fonction reactive par 
polymerisation radicalaire, telle que methaciylate. Exemples preferes : 
MAGLY, ou (meth)acrylates epoxydes a base de dicyclopentadiene 
epoxyde ou de cyclohexene epoxyde ou de vinyl norbornene epoxyde. 

25 Dans un cas plus specifique, les microparticules reactives de la 
composition thermodurcissable peuvent porter au moins les memes 
fonctions reactives que cet epoxyde monofonctionnel. 

Parmi les composants amines des compositions type 
epoxy/ amine de fonctionnalite d'au moins deux, nous pouvons citer en 

30 exemple les suivantes : isophorone diamine, N-amino ethyl piperazine, 
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4,4' methylene bis (3-cMoro-2,6-diethylamine), dicyano-diamide, 4,4' 
diaminodiphenylsulfone, 4,4' diamino- 3,3' dimethyl- dicyclohexyl 
methane, diethyl toluene diamine, m-methyl xylene diamine, 
(poly)propylene diamine ou triamine ou Jeffamines®, 
5 triethylenetetramine . 

Dans le cas de compositions thermodurcissables a base de 
polyesters insatures ou de polyesters insatures modifies par des 
polyisocyanates, ou de vinyl esters ou de leurs melanges les 
microparticules reactives peuvent porter comme fonctions reactives 
10 preferees les suivantes : 

maleate acide seul et/ou (me th) aciylate avec eventuellement des 
fonctions hydroxyles residuelles, en particulier dans le cas de 
polyesters modifies par des polyisocyanates, par modification 
eventuellement partlelle de fonctions de depart hydroxyles 
15 respectivement par l'anhydride maleique et/ou l'acide 

{meth) aciylique 

anhydride et acide carboxylique seul et/ou (meth) aciylate par 
modification eventuellement partielle de fonctions anhydride ou 
acide de depart par un (meth) aciylate d'hydroxyle ou le 
20 methaciylate de glycidyle 

Selon un autre cas particulier de Tinvention, la composition 
thermodurcissable est a base de polyesters insatures et/ou de 
polyesters insatures modifies par des polyisocyanates et/ou de vinyl 
esters. Dams ce cas, elle peut comprendre : 
25 - au moins un polyester insature et/ou au moins un polyester 
insature modifie par un polyisocyanate et/ou au moins un vinyl 
ester 

au moins un comonomere copolymerisable portant au moins une 
insatru-ation a,p ethylenique choisi parmi les monomeres vinyl 
30 aromatiques et/ou (meth)acryliques et/ou allyliques 
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eventuellement au moins un deuxieme monomere portant au 
moins deux fonctions reactives dont tine polymerisable par voie 
radicalaire et Tautre par reaction de condensation 
0,5-50% et de preference de 5 a 20% en poids de microparticules 
reticulees reactives, qui peuvent etre obtenues par 
polymerisation a partir de : 

10-40% en moles de (meth) aciylate de Cardura E10 
10-75% en moles de (meth) aciylate de butyle et/ou de 
tertiobutyle et/ou de ethyl- 2 hexyle et/ou de 2-(2-ethoxy) 
ethoxy ethyle et de styrene, avec un rapport molaire styrene 
sur monomeres (meth) aciyliques pouvant varier de 0 a 0,2 
5-40% en moles de (meth) aciylate d'hydroxy ethyle, ou 
d'anhydride maleique ou d'acide (meth) acrylique ou de 
methacrylate de glycicfyle 

2-10% en moles de (meth) aciylate de : hexane diol et/ou de 
propylene glycol et/ou de neopentyl glycol et/ou de 
trimethylol propane, 

avec la somme des pourcentages molaires de ces constituants etant 

egale a 100. 

Ces compositions comprennent aussi un systeme d'amorgage 
radicalaire que Thomme du metier sait adapter suivant les conditions 
d'application. 

Les fonctions reactives de depart de ces microparticules sont de 
preference au moins partiellement modiflees : 

les fonctions de depart hydroxyles en maleates acides par 
reaction avec Tanhydride maleique et/ou en (meth)acrylates par 
reaction avec Tacide (meth) acrylique 

les fonctions de depart epoxy en (meth)acrylates, par reaction 
avec Tacide (meth) acrylique 
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les fonctions acide carboxylique en methacrylate par reaction 
avec le methacrylate de glycidyle 

les fonctions anhydride en (meth)acrylates et acides residuels par 
reaction avec un (meth)acrylate d'hydroxyethyle ou 
d'hydroxypropyle 

Les polyesters insatures utilisables pour les compositions 
precitees peuvent etre selectionnes parmi les polyesters insatures 
obtenus par polycondensation : 

d'un anhydride ou diacide insature, tel que Tanhydride maleique 
et ses derives de condensation avec le dicyclopentadiene (DCPD), 
Facide maleique et/ou fumarique eventuellement en presence 
d'au moins un anhydride ou diacide sature, tels que Tanhydride 
ou diacide o-, iso-, ou tere-phtalique ou tetra- bromo- 
terephtalique ou adipique, avec 

un polyol tel que Tethylene glycol, propylene glycol, diethylene 
glycol, neopentyl glycol, dipropylene glycol, methyl-2 propane 
diol, butane diol, bisphenol hydrogene et derives, trimethylol 
propane, trimethyl pentane diol 
avec une fonctionnalite hydroxy et/ou carboxy et des indices 
correspondant Ioh de 50 a 250 et Ico2H de 50 a 250, eventuellement 
modifiees par le DCPD ou par un polyisocyanate de fonctionnalite d'au 
moins deux, aromatique tel que le methylene di(phenyl isocyanate), ou 
cycloaliphatique tel que Tisophorone diisocyanate. La composition de 
polyester insature utilisable peut etre aussi une comprenant au moins 
un polyesterether insature, telle que decrite dans EP 930327. La 
composition de polyesters insatures modifies ou non, peut comprendre 
de 20 a 50% et de preference de 25 a 40% en poids d'au moins un 
comonomere comme diluant reactif qui peut etre selectionne parmi : 
styrene, a-methyl styrene, o-, m- p -vinyl toluene, divinyl benzenes, 
diallyl phtalate, ou un monomere acrylique multifonctionnel. Dans le 
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cas de polyesters insatures portant des fonctions carboxy ou de 
polyesters modifies par un polyisocyanate, le comonomere peut 
comprendre un des monomeres (meth)acryliques epoxydes derives de 
l'epoxydation d'un (meth) aery late d'allyle alkoxyle decrite dans WO 
98/28287 ou du (meth)aciylate de dicyclopentadlene ou de vinyl 
norbornene. Le systeme amorceur de reticulation radicalaire peut etre a 
base d'un peroxyde tel que le peroxyde de methyl ethyl cetone ou le 
peroxyde de benzoyle, dans des conditions connues par 1'homme du 
metier. 

Dans le cas de compositions a base de, ou comprenant des 
resines vinyl esters, celles-ci peuvent etre des resines connues par 
1'homme du metier, telles que les (meth)acrylates : de glycidyle ether de 
Bisphenol A et de ses derives alkoxyles ou de resines novolaques 
epoxydees. Les memes comonomeres que pour les polyesters insatures 
peuvent servir de diluant reactif. Le meme systeme d'amonjage de la 
reticulation radicalaire que pour les polyesters insatures peut etre 
utilise. La presence de fonctions residuelles hydroxy (resultant de 
Touverture de Tepoxy) ou epoxy partiellement esterifies peut permettre 
une double reaction de reticulation avec des microparticules reticulees 
reactives portant des insaturations polymerisables telles que maleate 
et/ou (meth)acrylate et une deuxieme fonction telle qu'anhydride, 
carboxy ou isocyanate. 

Les compositions thermodurcissables telles que definies par la 
presente invention sont utilisees comme compositions de revetements 
et/ou de moulage en taut que telles ou peuvent servir de base pour la 
preparation de compositions de revetements et/ou de moulage et de 
composites par addition possible d'autres additifs et adjuvants ou 
renforts tels que catalyseurs ou amorceurs de reticulation, pigments, 
charges minerales, additifs rheologiques ou de renforts organiques ou 
mineraux tels que fibres organiques ou fibres ou billes de verre, bien 
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connus et courammerit utilises par l'homme du metier pour de telles 
applications. Un avantage supplementaire de la presence des 
microparticules telles que deflnies dans les compositions de la presente 
invention est la possibility de meilleur controle de la rheologie de ces 
5 compositions memes a des taux plus eleves de charges et d'additifs 
disperses tels que pigments, charges minerales, renforts. 

Ainsi les compositions thermodurcissables de Tinvention peuvent 
servir a la preparation de revetements de protection mecanique et/ou 
thermique et/ou chimique et plus particulierement pour la protection 
io de pieces ou appareils electiiques ou pieces electroniques necessitant a 
la fois une haute tenue mecanique et une stabilite thermique et 
chimique elevees. 

Les exemples suivants peuvent illustrer la presente invention 
sans aucune limitation du choix des parametres deciits. 

15 

Exemple 1 : MPR de fonctionnalite epoxv 

Composition molaire de polymerisables : 
Acrylate d'octadecyle : 30% en moles 
20 Acrylate de butyle : 52% en moles 

Methaciylate de glycidyle : 13% en moles 
Diacrylate d'hexane diol : 5% en moles 

Les microparticules de polymeres reticulees (MPR) sont 
synthetisees par un procede discontinu de polymerisation radicalaire 
25 en dispersion non aqueuse, selon les conditions suivantes : 

94 g de n-heptane et 94 g de propanol-2 sont introduits dans un 
reacteur de 500 ml equipe d'un refrigerant et d'une agitation 
mecanique et sous un leger flux d'azote. La temperature est portee a 
70°C. Le melange de monomeres (polymerisables) suivant est charge 
30 dans le reacteur : 
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Acrylate d'octadecyle : 31,4 g 
Acrylate de butyle : 21,5 g 
Methacrylate de glycidyle : 6,0 g 
Diaciylate d'hexane diol : 3,7 g 

La temperature est stabilisee a 70°C et 0,52 g 
d'azobisisobutyronitrile (AIBN) est introduit dans le reacteur, soit 
10 mmol/1 par rapport aux monomeres. La dispersion est de faible 
viscosite durant toute la duree de synthese. A la fin des 5 h de reaction, 
la conversion des monomeres est superieure a 95% d'apres le suivi des 
monomeres par chromatographic d'exclusion de taille (SEC) et par la 
mesure du taux de solides dans la solution. Les MPR sont isolees par 
distillation des solvants de synthese. Le refrigerant est remplace par 
une colonne a distiller et la temperature de la dispersion est 
progressivement augmentee jusqu a 105°C. Les MPR sont ensuite 
sechees sous vide (20 mbars) pour retirer toute trace de solvant 
residueL Les MPR sechees ont l'aspect d'une cire collante a 
temperature ambiante. Le rayon de gyration mesuree par diffusion de 
lumiere LASER multi angle (reference DAWN WYATT Technology a 
X = 632,8 nm) dans le THF est de l'ordre de 20 a 40 nm. 

Exemple 2 : MPR a double fonctionnalite : epoxv et acrylate 

Ces MPR sont synthetisees par aciylation partielle des MPR de 
l'exemple 1. Les groupes epoxydes des MPR de Texemple 1 sont 
modifies par reaction avec Tacide acrylique (AA) a 100°C en presence de 
0,8% en poids de diisopropyle salicylate de chrome III (CrDIPS) utilise 
comme catalyseur et 0,3% en poids d'hydroquinone pour eviter toute 
potymerisation radicalaire des fonctions acryliques introduites. La 
modification chimique est realisee en solution a 50% en poids dans le 
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toluene dans un reacteur de 250 ml equipe d'un refrigerant et sous un 
leger flux d'azote. 

L' acide acryllque est ajoute progresslvement et de maniere a 
obtenir le rapport molaire final [epoxy]/ [acide] = 1,83. En fin de 
reaction, les MPR sont obtenues avec une double fonctionnalite 
[epoxy] = 0,44 x lO^mol.g 1 et [C=C] (aciylate) = 0,25 x lO ^moLg 1 . Le 
solvant est evapore sous vide (20 mbars) a temperature ambiante. 

Exemple 3 : MPR de fonctionnalite acide (carboxy) 

Preparation selon le procede decrit dans 1' exemple 1 a partir de la 
composition suivante de polymerisables : 

Aciylate d'octadecyle : 32,5 g (30% en moles) 

Aciylate de butyle : 22,3 g (52% en moles) 

Acide aciylique : 4,1 g (13% en moles) 

Diacrylate d'hexane diol : 3,8 g (5% en moles) 

Aspect des MPR finales obtenues : cire collante a 1' ambiante. 

Exemple 4 : MPR de fonctionnalite acide (carboxy) 

Preparation selon le procede de Texemple 1 a partir de la 
composition suivante de polymerisables : 

Aciylate de lauryle : 26,6 g (30% en moles) 
Aciylate dlsobornyle : 7,6 g (10% en moles) 
Aciylate de butyle : 19 g (40% en moles) 
Acide aciylique : 5,2 g (15% en moles) 
Diacrylate d'hexane diol : 4,2 g (5% en moles) 

Aspect : liquide visqueux a temperature ambiante, totalement 
amorphe. 
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Exemple 5 : MPR a double fonctionnalite : acide (carboxy) et 
methacrvlate 

La preparation est realisee par methaciylation partielle des 
5 fonctions acide (carboxy) des MPR de l'exemple 4 par le methacrylate de 
glycidyle (MAGLY) selon une procedure similaire a l'exemple 2 : reaction 
en solution, a 50% dans le toluene, a 100°C sous flux d'azote et en 
presence de CrDIPS comme decrit dans l'exemple 2. La quantlte de 
MAGLY est ajustee pour un rapport molalre initial [epoxy]/ (acide] = 
10 1,62. A la fin, les MPR portent la double fonctionnalite acide [COOH] = 
0,34 x 10- 3 moLg 1 et methacrylate [C=C] = 0,55 x 10 3 mol.g 1 . 

Exemple 6 : MPR a fonctionnalite acide fcarboxy) 

15 Ces MPR sont preparees selon le procede decrit dans Texemple 1 

a partir de la composition suivante de polymerisables : 

Aciylate de Cardura E10 (le Cardura E10 etant un glycidyle ether 
aliphatique ramifie commercialise par la societe SHELL) : 23,4 g 
(20% en moles) 
20 Acrylate de butyle : 27,5 (55% en moles) 

Acide aciylique : 7,3 g (20% en moles) 
Diacrylate dliexane diol : 4,4 g (5% en moles) 
Aspect : liquide visqueux totalement amorphe a rambiante. 

25 Exemple 7 : MPR a double fonctionnalite acide (carboxv) et 
methacrvlate 



La preparation est realisee comme pour l'exemple 5, par 
methaciylation partielle des fonctions acide (carboxy) portees par les 
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MPR de Texemple 6, par le methacrylate de glycidyle. Le MAGLY est 
introduit de sorte que [epoxy]/[acide] = 0,33. 

Exemple 8 : MPR non fonctionnalisees 

5 

Ces MPR sont preparees suivant le procede de Texemple 1 a 
partlr de : 

Acrylate d'octadecyle : 30,4 g (30% en moles) 
Aciylate de butyle : 20,8 g (65% en moles) 
10 Diacrylate d'hexane diol : 3,5 g (5% en moles) 

Aspect des MPR finales : cire collante a Tambiante. 

Exemple 9 : MPR hvdroxvlees 

15 Preparation suivant le procede decrit dans Texemple 1 a partir de 

la composition suivante : 

Acrylate de Cardura E10 : 22,6 g (20% en moles) 
Acrylate de butyle : 26,52 g (55% en moles) 
Aciylate de 2-(2-hydroxy) ethyle : 8,35 g (20% en moles) 
20 Diacrylate d'hexane diol : 4,26 g (5% en moles) 

Aspect des MPR sechees : liquide visqueux et transparent a 
Tambiante. 

Autres caracteristiques : rayon de gyration (selon methode decrite 
plus haut) de 30 nm et Mw de 260000 g.mol 1 . 

25 

Exemple 10 : MPR de Texemple 9 modifiees par Tanhvdride maleique 
(AM) 

La reaction de modification des MPR de Texemple 9 par TAM est 
30 conduite dans un reacteur de 250 ml equipe d'un refrigerant et sous 
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leger flux d'azote, a 75% dans le toluene, a 100°C et pendant 6 heures, 
en presence de 0,5% en poids d'acetate de sodium comme catalyseur et 
de 0,1% en poids d'hydroquinone (HQ) afin d'eviter toute 
polymerisation radicalaire des maleates. La quantite d'AM est ajustee 
5 pour avoir un rapport molaire OH/AM=l. En fin de reaction sont 
obtenues des MPR de double fonctionnalite : maleate/acide (carboxy) 
de meme concentration et egale a 1,23 x 10 3 mol.gi. Le solvant est 
elimlne par evaporation sous vide a 20 mbars a l'ambiante. 

10 Exemple 1 1 : composition t hermodurcissable de moulage epoxv/amine 
(reference comparative) 

149,6 g de diglycidyl ether du bisphenol A (DGEBA n = 0, 15 sous 
la reference D.E.R. 340 de DOW Chemical) sont melanges avec 150,3 g 

15 de 4,4'-methylenebis(3-chloro-2,6-diethylamine) (MCDEA, sous 
reference Lonzacure de LONZA) a 135°C pendant 3 min. Le melange est 
coule dans un moule metallique (34x34 cm 2 ) recouvert de tissu teflonne 
et place en etuve a 135°C. La reaction de polycondensation se poursuit 
pendant 14 h suivie d'une post-cuisson pendant 4 h a 190°C. Apres 

20 retour a temperature ambiante, la plaque d'epaisseur de 6 mm est 
demoulee et analysee. Le materiau est caracterise par un parametre K ic 
de 0,6 MPa.m 0 5 mesure en flexion trois points suivant la norme ISO 
13586 et une temperature de transition mecanique dynamique T a a 1 
Hz de 183°C (associee a la transition vitreuse) mesuree par 

25 spectroscopic mecanique dynamique sur un appareil de modele RDA II 
de Rheometrics Scientific, avec T a correspondant a la temperature du 
maximum de tan 8. 
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Exemple 12 : composition de moulage + MPR selon les exernples 1, 2. 8 
fselon Finvention) 

Les MPR sont ajoutees a 14,3% en poids par rapport au poids 
5 total de la composition : 
42,9 g de MPR 
128,2 g de DGEBA 
128,8 g de MCDEA 

Les MPR et DGEBA sont tout d'abord melanges a 135°C puis 
io 1' amine est additionnee et la polymerisation se deroule selon les 
conditions precisees dans l'exemple 11. Les resultats sont presentes 
dans le tableau comparatif ci-dessous. 



Tableau comparatif des resultats 





DGEBA/MCDEA 
selon ex. 1 1 
(comparatif) 


MPRnon 
reactives de Y 
ex.8 (comparatif ) 


MPR epoxy de 
Tex. 1 (voir 
ex.12 ) selon 
invention 


MPR epoxy et 
aciylate de Tex. 
2 (voir ex. 12) 
selon 
Tinvention 


Kic (MPa.m 0 - 5 ) 


0,60 


0,67 


0,79 


0,86 


T a (°C) 


183 


165 


167 


183 



Ces resultats demontrent que des resultats significativement 
meilleurs sont obtenus avec les MPR portant au moins une fonction 
(epoxy) reactive avec la composition thermodurcissable et de preference 
au moins deux fonctions distinctes dont Tune (epoxy) reactive avec la 
20 composition thermodurcissable et l'autre (aciylate) polymerisable par 
voie radicalaire (thermique). 

Exemple 13 : Composition de moulage DGEBA/MCDEA avec un taux 
variable de MPR de Fexemple 5 : double fonction acide + methacrvlate 

25 

Memes conditions de preparation que dans Texemple 10 sauf 
avec les MPR de l'exemple 5 a taux variable entre 0 et 22, 1% en poids. 
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Resultats 



MPR selon ex.5 
(% en masse) 


0 


3,4 


6,9 


14,3 


22,1 


Kic (MPa.m 05 ) 


0,60 


1,08 


0,96 


1,71 


1,77 


T a (°C) 


183 


176 


173 


170 


164 


GV (MPa)* 


11.2 


7,1 


6,7 


6,3 


5,6 



*GV est le Module de conservation en cisaillement au plateau 
caoutchoutique, mesure en torsion par spectroscopic dynamique a 1 Hz 



5 sur RDA II 

Ces resultats demontrent une amelioration de pres de 300% de 
Kic de la matrice thermodure pour des taux de MPR a partir de 14,3% 
en poids. La figure 1 compare les resultats de Ki c obtenus pour la 

10 meme matrice, en fonction du taux d'additif d'une part avec les MPR de 
la presente invention et d'autre part avec un polyetherimide (PEI), les 
resultats avec le PEI etant cites par A, Bonnet dans son memoire de 
these a TINSA de Lyon de 1999. La comparaison demontre, qu'en plus 
des inconvenients des additifs thermoplastiques deja cites, il faudrait 

15 au moins un taux double d'additif thermoplastique (PEI) pour atteindre 
des performances Ki c equivalentes. En effet, les performances atteintes 
pour 30% en poids de PEI sont deja atteintes avec moins de 15% en 
poids de MPR de Texemple 5. 

20 Exemple 14 : Composition de moulage a base de vinyl esters (reference 
comparative) 

195 g d'un dimethacrylate de diglycidyl ether du bisphenol A 
(commercialise par Cray Valley sous la reference Craynor CN 151) sont 
25 melanges avec 105 g de styrene a temperature ambiante. Apres 
obtention d'un melange homogene de viscosite 0,12 Pa.s a 25°C, la 
composition est polymerisee par addition et melange, a la temperature 
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ambiante, de 1% en poids de peroxyde de methylethylcetone 
PEROXIMON K12 d'ATOCHEM et 2% en poids d'un accelerateur 
constitue d'un melange d'octoate de cobalt et de dimethylaniline en 
proportions en poids egales a 40% en poids en solution dans le styrene. 
5 La composition est moulee ensuite dans un moule en verre 
prealablement graisse. La reaction se poursuit a l'ambiante pendant 14 
heures, suivie d'une post-cuisson pendant 1 heure a 120°C. Apres 
refroidissement, la plaque est demoulee et caracterisee avec les 
caracteristiques obtenues suivantes : Ki c = 0,77 MPa.m°- 5 selon ISO 
10 13586, temperature de transition Tec par mesure mecanique dynamique 
a 1 Hz de 142°C, module dYoung de 3,2 GPa mesure en flexion trois 
points, resistance au choc Charpy selon ISO 179 egale a 8,86 kJ.rrr 2 . 

Exemple 15 : composition de moulage a base de vinvl esters et de MPR 
15 reactives de Texemple 10 

Les MPR reactives, obtenues selon l'exemple 10, sont ajoutees a 
un taux de 9,75% en poids par rapport au poids total de la 
composition : 
20 Composition utilisee : 

29,25 g de MPR de l'exemple 10 (fonctions maleate acide) 

165,75 gde CN151 

105 g de styrene 

D'abord, les MPR sont melangees avec le styrene et ensuite sont 
25 ajoutes la resine CN 151 (viscosite MPR + CN 151 + styrene : 0,27 Pa.s 
a 25°C), l'amorceur et catalyseur avec vine polymerisation conduite 
comme pour l'exemple 14. Le materiau final est caracterise selon les 
memes methodes que le materiau de l'exemple 14, par : 
Kic = 0,98 MPa.m0.5 
30 Temperature de transition a 1 Hz de 130°C 
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Module d Young = 2,7 GPa 

Resistance au choc Charpy = 18,82 kJ.nr 2 . 

Compares a ceux du materiau sans MPR de Fexemple 14, ces 
resultats demontrent Teflfet significatif de la presence de ces MPR 
reactives sur l'amelioration de la resistance a la fissuration et aux 
chocs de la matrice vinyl ester, sans perte significative sur la 
temperature de transition vitreuse et le module mecanique ni effet 
negatif sur F aptitude de mise en oeuvre. 

II est evident que les memes compositions thermodurcissables 
decrites ci-dessus peuvent servir egalement pour des applications de 
revetements de protection mecanique, thermique ou chimique sur des 
substrats divers avec les memes performances mecaniques et 
thermiques que celles demontrees pour les applications de moulage. 
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Revindications 

1. Composition thermodurcissable, comprenant des microparticules 
de polymere reticulees de taille entre 10 et 300 rim, caracteiisee en ce 

5 que lesdites microparticules portent au moins une fonction reactive qui 
peut reagir avec au moins une fonction reactive portee par au moins un 
des composants reactifs de la composition thermodurcissable. 

2. Composition selon la revendication 1 caracteiisee en ce que les 
microparticules portent au moins une deuxieme fonction reactive 

10 distincte de la premiere, pouvant reagir avec au moins une autre 
fonction de meme type portee par une autre microparticule et/ou par 
au moins un composant reactif de la composition thermodurcissable. 

3. Composition selon la revendication 1 ou 2 caracteiisee en ce que 
les microparticules sont au moins partiellement solubles, miscibles 

15 et/ou dispersibles dans la composition thermodurcissable de depart. 

4. Composition selon Tune des revendications 1 a 3 caracteiisee en 
ce que les microparticules portent au moins une fonction reactive par 
reaction de polycondensation et au moins une deuxieme qui est une 
insaturation cc,f$ ethylenique polymerisable par voie radicalaire ou par 

20 reaction specifique. 

5. Composition selon Tune des revendications 1 a 4 caracteiisee en 
ce que lesdites microparticules sont obtenues par polymerisation en 
dispersion en milieu non aqueux non solvant du polymere forme, a 
partir d'une composition de composes polymerisables ethyleniquement 

25 insatures comprenant : 

au moins un monomere A, comportant une seule insaturation 
ethylenique polymerisable par voie radicalaire, conferant aux 
microparticules formees dans ledit milieu non aqueux, une 
autostabilisation pendant et apres polymerisation, sans aucune 
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addition de polymere ayant une fonction d'agent stabilisant, ni 
avant ni pendant ni apres polymerisation 

au moins tin compose B comportant au moins deux 
insaturations ethyleniques polymerisables par voie radicalaire 
5 au moins un compose C different de A ou B et comportant au 

moins une insaturation ethylenique polymerisable par voie 
radicalaire et au moins une deuxieme fonction reactive fl 
differente d une insaturation ethylenique 
et en option, au moins un compose D comportant une seule 
10 insaturation ethylenique polymerisable par voie radicalaire different de 
A. 

6. Composition selon la revendication 5 caracterisee en ce que les 
composes A ont une formule generate (I) : 
CH 2 =CRi-X-(R2-Y) k -R (I) 

15 avec Ri = H, CH3 

X = ester-(C=0)0-, amide-(C=0) N(Ra)- 

Y = ester-0(0=C)-, amide-(R3)N(C=0)-, urethane-0(0=C)NH- 
R2 = radical alkylene en C2-C6, pouvant etre substitue par des 
groupements fonctionnels tels que OH 
20 R3 = alkyle en Ci-Ce, H 
k = 0 ou 1 

R = radical alkyle, alkenyle lineaires ou ramifies en C8-C22 ou aralkyles 
substitues sur le cycle aromatique, en C8-C22 ou radical mono ou 
polycyclique substitue ou non-substitue en C6-C22, pouvant comporter 
25 une fonction reactive f2 selectionnee parmi : acide ou anhydride 
carboxylique, hydroxy, epoxy, isocyanate, silane. 

7. Composition selon l'une des revendications 1 a 6 caracterisee en 
ce que lesdites microparticules sont obtenues par pol5nnerisation d'une 
composition de composes polymerisables ethyleniquement insatures, 

30 composee de : 
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un premier composant A* representant de 50 a 99% en moles de 
ladite composition de polymerisables et constitue de 
(meth)acrylate de : isobornyle et/ou norbornyle et/ou cyclohexyle 
et/ou lauryle et/ou tridecyle et/ou octadecyle et/ou de Cardura 
E10, optionnellement en combinaison avec un alkyl 
(meth)acrylate en C2-C8 

un deuxieme composant B' constitue d'au moins un monomere 
ou oligomere comportant au moins deux insaturations 
ethyleniques polymerisables par voie radicalaire 
un troisieme composant C constitue d'au moins un monomere 
ou oligomere comportant en plus d'une insaturation ethylenique 
polymerisable par voie radicalaire au moins une deuxieme 
fonction reactive fr differente de 1'insaturation ethylenique, 
avec la possibilite de modification chimique au moins partielle des 
fonctions initiales fr en fonctions finales f2' sous condition que les 
fonctions ft' selectionnees ne reagissent pas entre elles lors de la 
polymerisation, et que la somme de trois compossints polymerisables 
A'+B'+C* soit egale a 100% en moles. 

8. Composition selon la revendication 7 caracterisee en ce que les 
microparticules portent des fonctions fl\ apportees par le troisieme 
composant C\ selectionnees parmi : epoxy, hydroxy, carboxy, 
anhydride carboxylique, isocyanate, silane, amine, oxazoline et le cas 
echeant des fonctions fl' au moins partiellement modifiees en fonctions 
f2' selectionnees parmi : (meth)acrylates, vinyles, maleates, 
maleimides, itaconates, esters d'alcools allyliques, insaturations a base 
de dicyclopentadiene, esters ou amides gras insatures en C12-C22, sels 
d'acide carboxylique ou sels d'ammonium quaternaire. 

9. Composition selon Time des revendications 1 a 8 caracterisee en 
ce que la composition thermodurcissable est selectionnee parmi les 
compositions de type : epoxy/amine, epoxy / anhydride , 
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isocyanate/amine, isocyanate/alcool, polyesters insatures, vinyl esters, 
melanges polyesters insatures et vinyl esters, resines hybrides 
polyesters insatures /ur ethanes, polyurethanes-urees, resines reactives 
de DCPD, polyamides reactives. 
5 10. Composition selon Time des revendications 1 a 9 caracterisee en 
ce que le taux de microparticules reticulees reactives est situe de 0,5 a 
50% en poids par rapport a la composition thermodurcissable 
organique globale. 

11. Composition selon Tune des revendications 1 a 10 caracterisee 
10 en ce que la composition thermodurcissable est a base d'epoxy/ amine 

et comprend : 

a) au moins un compose epoxyde ayant une fonctionnalite en 
groupements epoxy d'au moins deux, de structure aromatique 
et/ou (cyclo)aliphatique 
15 b) au moins un compose amine de fonctionnalite en amine d'au 
moins deux, de structure aromatique et/ou (cyclo)aliphatique 

c) le cas echeant un compose epoxyde monofonctionnel portant une 
deuxieme fonction distincte et polymerisable par voie radicalaire 

d) 0,5-50% en poids par rapport a a) + b) + c) + d) de 
20 microparticules reticulees reactives telles que deflnies a Tune des 

revendications 1 a 8 

12. Composition selon la revendication 1 1 caracterisee en ce que les 
microparticules reticulees reactives portent au moins une fonction 
epoxy ou acide ou anhydride carboxylique. 

25 13. Composition selon la revendication 12 caracterisee en ce que 
lesdites microparticules peuvent etre obtenues par polymerisation a 
partir de : 

i) 10-50% en moles de (meth)aciylate de : lauryle et/ou tridecyle 
et/ou d'octadecyle et/ou de docosyle et/ou d'isobornyle et/ou de 
30 Cardura E 10 
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ii) 10-70% en moles de (meth) acrylate de butyle ou de tertiobutyle, 
d'ethyl-2 hexyle et de 2-(2-ethoxy) ethoxy ethyle 

iii) 5-30% en moles de : 

methacrylate de glycidyle et/ou d'au moins un (meth) acrylate 
portant au moins tine fonction epoxyde derive de 
dicyclopentadiene ou de vinyl norbornene ou de cyclohexene 
et/ou de (meth)acrylates alkoxyles de glycidyle ether, pour 
obtenir au moins une fonction epoxy 

d'acide (meth) acrylique et/ou d'acide maleique ou fumarique 
ou itaconique et/ou d'anhydride maleique, pour obtenir au 
moins une fonction acide ou anhydride carboxylique 

iv) 2-10% en moles de di(meth) acrylate de : hexane diol et/ou 
neopentyl glycol et/ou trimethylol propane, 

avec les proportions de composants etant selectionnees de maniere a ce 
que la somme des pourcentages molaiires de i)+ii)+iii)+iv) soit egale a 
100. 

14. Composition selon Time des revendications 12 ou 13 caracterisee 
en ce que lors d'une deuxieme etape les fonctions reactives de depart 
sont modifiees partiellement en une deuxieme fonction reactive 
suivant : 

les fonctions epoxy : par reaction avec Tacide (meth) acrylique 
et/ou l'acide maleique ou fumarique ou itaconique 
les fonctions acides (carboxy) et/ou anhydride : par reaction avec 
le methacrylate de glycidyle ou Talcool vinylique ou allylique ou 
un (meth) acrylate d'hydroxy alkyle 

15. Composition selon Tune des revendications 11 a 14 caracterisee 
en ce que les fonctions reactives des microparticules sont des 
fonctions : acide et/ou anhydride carboxylique en presence de 
(meth) acrylate et/ou d*allyle et/ou de vinyle. 
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16. Composition selon Tune des revendications 1 a 10 caracterisee 
en ce que la composition thermodurcissable comprend : 

a) au moins un polyester insature et/ou au moins un polyester 
insature modifle par un polyisocyanate et/ou au moins un vinyl 

5 ester 

b) au moins un comonomere copolymeiisable portant au moins une 
insaturation a,p ethylenique choisi parmi les monomeres vinyl 
aromatiques et/ou (meth)acryliques et/ou allyliques 

c) eventuellement au moins un deuxieme monomere portant au 
10 moins deux fonctions reactives dont une polymerisable par voie 

radicalaire et r autre par reaction de condensation 

d) 0,5-50% et de preference de 5 a 25% en poids de microparticules 
reticulees reactives telles que deflnies a Tune des revendications 
1 a8 

15 17. Composition selon la revendication 16 caracterisee en ce que 
lesdites microparticules portent au moins une fonction (me th) aery late 
ou maleate acide. 

18. Composition selon la revendication 17 caracterisee en ce que 
lesdites microparticules peuvent etre obtenues par une premiere etape 
20 de polymerisation a partir de : 

i) 10-40% en moles de (meth) aciy late de Cardura E10 

ii) 10-75% en moles de (meth)acrylate de butyle et/ou de 
tertiobutyle et/ou d'ethyl-2 hexyle et/ou de 2-(2-ethoxy) ethoxy 
ethyle et de styrene, avec un rapport molaire styrene sur 

25 monomeres (meth) acryliques variant de 0 a 0,2 

iii) 5-40% en moles de (meth) aciy late d'hydroxyethyle ou 
d'anhydride maleique ou d'acide (meth) acrylique ou de 
methacrylate de glycidyle 
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iv) 2-10% en moles de (meth)acrylate de : hexane diol et/ou de 
propylene glycol et/ou de neopentyl glycol et/ou de trimethylol 
propane, 

avec la somme des pourcentages molaires de tous ces constltuants i) + 
ii) + ii) + iv) etant egale a 100, 

sulvie dune deuxieme etape de modification chimique au moins 

partielle des fonctions reactives de depart suivant : 

les fonctions de depart hydroxyles en maleates acides par 
reaction avec ranhydiide maleique et/ou en (meth) aciylates par 
reaction avec l'acide (meth)aciylique 

les fonctions de depart epoxy en (meth) aciylates, par reaction 
avec l'acide (methjacrylique 

les fonctions acide en methacrylate par reaction avec le 
methacrylate de glycidyle 

les fonctions anhydride en (meth) aciylates et acides residuels par 
reaction avec un (meth) aciylate d'hydroxyethyle ou 
d'hydroxypropyle ou avec le methacrylate de glycidyle 

19. Utilisation des compositions telles que definies a Tune des 
revendications 1 a 18 dans les revetements. 

20. Utilisation selon la revendication 19 caracterisee en ce que 
lesdits revetements sont des revetements de protection de composants, 
pieces ou appareils electriques ou electroniques. 

21. Utilisation des compositions telles que definies a Time des 
revendications 1 a 18 pour la fabrication de pieces moulees et de pieces 
en materiaux composites. 

22. Matrices thermodures obtenues a partir des compositions 
thermodurcissables telles que definies a l'vine des revendications 1 a 
18. 

23. Revetements de protection, pieces de moulage ou pieces en 
materiaux composites obtenus a partir des compositions 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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thennodurcissables telles que deflnies a Tune des reveridications 1 a 
18. 
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additif (% en poids) 
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Reseau de distribution d'informations et procede de gestion de panne de ce 
reseau 

5 

La presente invention a pour objet un reseau de distribution 
d'informations et son procede de gestion de panne. Elle est principalement 
utilisable dans le domaine des telecommunications, notamment dans 
I'aeronautique. Cette invention pourrait tout aussi bien s'appliquer a des 

10 reseaux de telecommunications au sol ou dans tout autre domaine tel que la 
marine. Le but de ('invention est de permettre une augmentation d'une 
fiabilite d'un tel reseau. Avec Tinvention on augmente une resistance d'un 
reseau face a une panne. Le procede de gestion des pannes associe a 
Tinvention permet d'augmenter la stabilite en augmentant la robustesse du 

15 reseau (tenue de la charge), ce qui permet d'en diminuer un risque 
d'effondrement (rupture des transmissions pour une partie des utilisateurs de 
ce reseau). 

Actuellement on trouve dans des cabines d'avions des reseaux de 
telecommunications de type IFE (In Flight Entertainment en anglais, 

20 distraction en vol en fran?ais). Ces reseaux de telecommunications 
perrnettent d'offrir des services immateriels a des passagers tels que video a 
la demande, musique, television, connexion Internet ou plus generalement 
d'envoyer des requetes a une unite centrale sans se deplacer. Cette unite 
centrale a en charge de fournir des donnees, associees a une fonction 

25 correspondante au travers du reseau. Une fonction peut ainsi etre une 
diffusion sur un terminal a disposition d'un passager d'un programme 
demande, une communication telephonique, une commande d'un produit 
(boisson, achat de produits detaxes) ou toute autre fonction pouvant transiter 
sur un reseau de telecommunications. Une methode de realisation 

30 couramment employee pour realiser un tel reseau de distribution consiste a 
_ adopter une topologie en etoile a plusieurs niveaux notamment selon la 
norme ARINC 628 part 4A. Dans une telle realisation, un premier niveau est 
constitue par une unite centrale auxquelles sont relies, selon un mode point a 
point, des dispositifs de repartition d'informations. Chaque dispositif de 

35 repartition d'informations comporte plusieurs entrees-sorties. Une entree- 
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sortie est reliee a un terminal par I' intermedia ire d'un bus. II y a autant de 
terminaux que de passagers. 

Une telle realisation presente des problemes. En effet, les compagnies 
aeriennes et plus generalement les operateurs de tels reseaux sont tres 
5 sensibles aux taux de disponibilite de ces equipements, qui conditionnent la 
frequentation de leurs lignes et leurs appareils. Ainsi, lors d'une panne du 
reseau entre un terminal et un dispositif de repartition, I'acces aux services 
depuis ce terminal est impossible. De plus, si la panne survient dans un 
dispositif de repartition, alors tous les terminaux qui sont relies a ce dernier 

10 sont inaccessibles. Generalement, des pannes dans un reseau sont issues 
de conditions climatiques et environnementales (vibrations, chocs) tres rudes 
auxquelles des elements du reseau sont soumis. En effet, dans la plupart 
des cas un tel reseau est realise a partir de materiels dont une utilisation est 
prevue principalement au sol. Dans cette utilisation au sol, on a 

15 generalement des conditions climatiques stables. Par opposition, avec un 
avion, les conditions climatiques sont fortement instables. Ainsi, avant un 
depart, pendant une phase de stationnement d'un avion, on peut avoir une 
temperature superieure a +60°C. Pendant un vol la temperature decroTt 
jusqu'a une valeur de I'ordre de -50°C. A I'atterrissage la temperature peut 

20 etre de +40°C par exemple. Ces variations de temperature importantes sont 
nefastes a un bon fonctionnement des materiels constitutifs du reseau. II en 
resulte un taux de panne pouvant etre eleve. 

De plus lors d'une panne, des utilisateurs de ces terminaux sont 
generalement deplaces vers d'autres terminaux accessibles depuis Tunite 

25 centrale. Un tel deplacement a pour effet de creer un desequilibre de I'avion. 
Ce desequilibre est en general compense par une augmentation de regime 
d'un des moteurs de I'appareil d'ou il s'ensuit une augmentation de 
consommation de carburant. 



30 terminaux consiste a faire intervenir des utilisateurs testeurs qui ont en 
charge de tester les terminaux avant chaque utilisation de I'avion. Mais cette 
solution est tres lourde a mettre en oeuvre en raison d'un nombre important 
d'utilisateurs testeurs qu'elle necessite et du temps d'immobilisation de 
I'avion. Ceci implique une augmentation d'un cout de maintenance d'un tel 

35 reseau, Cette solution ne peut etre appliquee que lorsque I'appareil est au 
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sol. C'est a dire qu'on n'inten/ient pas au moment ou la panne survient mais 
a posteriori. De plus cette operation de verification n'a pour but que de fournir 
un recensement des terminaux ou dispositifs de repartition hors d'etat de 
fonctionnement. 

5 La presente invention se propose de remedier a ces probiemes en 

proposant un dispositif de distribution d'informations pour lequel on cree une 
redondance. Cette redondance permet de fournir a un terminal deux arrivees 
differentes d'informations. En consequence, lorsqu'une arrivee d'informations 
est bloquee, alors on commute aussitot un chemin d'acces pour utiliser 

10 ('autre arrivee d'informations. Dans ce cas une panne d'un dispositif de 
repartition d'informations est transparente ou tout du moins de courte duree 
pour un terminal relie a ce dispositif de repartition. Ceci permet done 
d'augmenter la robustesse de ce reseau face a des pannes. Ainsi on evite de 
priver les utilisateurs du systeme ou de les deplacer et de creer des 

15 desequilibres dans I'appareil. Pour ce faire, on utilise un dispositif de 
repartition d'informations dont un fonctionnement est obtenu pour un debit 
inferieur a un debit maximal admissible. Avec cette marge de debit disponible 
on peut done creer une redondance. Lorsqu'un dispositif de repartition tombe 
en panne toutes les informations qui lui etaient destinees sont envoyees a un 

20 dispositif de repartition d'informations voisin. Ce dispositif de repartition 
d'informations voisin permet d'obtenir la deuxieme arrivee d'informations d'un 
terminal. Cette prise en charge du debit par ce dispositif de repartition 
d'informations voisin se traduit par une augmentation de son debit. Mais 
cette surcharge de debit est facilement absorbee puisqu'un dispositif de 

25 repartition possede une marge de debit. 

Le precede de ('invention permet quant a lui de limiter le 
surdimensionnement produisant cette marge de debit et d'homogeneiser les 
debits de tous les dispositifs de repartition d'informations en repartissant une 
surcharge de debit appliquee aux dispositifs de repartition d'informations 

30 voisin. Cette homogeneisation des debits a pour consequence d'augmenter 
urL_d.eb.it dans les dispositifs de .repartition dlun facteur _mpind re pa_r rapport 
au debit nominal. Avec le procede de I'invention on applique a tous les 
dispositifs de repartition d'informations une surcharge mais cette surcharge 
peut etre 50 %, 33 %, ou 25% du debit nominal, au lieu de 100% si on 

35 bascule toute la surcharge sur le dispositif de repartition d'informations 
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voisin. 

L'invention concerne done un reseau de distribution d'informations, 
entre une unite centrale et des postes, comportant des dispositifs de 
repartition d'informations avec des entrees-sorties connectees d'une part a 
5 I'unite centrale et d'autre part aux postes, un dispositif d'interface dans 
chaque poste, caracterise en ce que le dispositif d'interface de chaque poste 
est relie a un premier dispositif de repartition et a un deuxieme dispositif de 
repartition. 

Elie concerne aussi un procede de repartition des effets d'une panne 
10 dans un reseau de distribution d'informations a des terminaux 
caracterise en ce que 

* on relie, selon une topologie en etoile, N dispositifs de repartition a 
une unite centrale a I'aide de moyens de transport sur chacun desquels 
transite un flux primaire, a un dispositif de repartition de rang m correspond 
15 un flux primaire FP m , 

- on munit les dispositifs de repartition de premieres entrees-sorties Ai 
a Aj et de deuxiemes entrees-sorties B^ a Bj, 

- on relie les premieres entrees-sorties A n a Aj d'un dispositif de 
repartition K par des bus Ki a Kj aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj d'un 

20 dispositif de repartition consecutif K+1 , avec 1 < K < N, 

- on relie des terminaux en cascade sur chaque bus Ki a Kj, 

- on active les premieres entrees-sorties Ai a Aj des dispositifs de 
repartition 1 a N, 

- lors d'une panne entre un terminal relie par un dispositif de 
25 repartition K a I'unite centrale, 

- on desactive une premiere entree-sortie Ai a Aj du dispositif de 
repartition K, 

- on active une deuxieme entree-sortie Bi a Bj du dispositif de 
repartition K+1 . 

30 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 

et a I'examen des figures qui Taccompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une representation du dispositif de l'invention ; 

- Figure 2 : une representation faisant apparaltre une premiere 
35 solution de gestion d'une panne d'un ADB avec le precede de l'invention ; 
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- Figures 3 et 4 : des representations faisant apparaTtre une deuxieme 
et une troisieme solution de gestion des pannes avec le procede de 
('invention face a une panne puis deux pannes respectivement ; 

- Figure 5 : une description, sous une forme d'algorithme, du procede 
5 de invention. 

La figure 1 montre une representation schematique d'un reseau 1 de 
distribution d'informations dans un avion 2. On pourrait tres bien avoir ce 
reseau 1 selon I'invention dans un bateau, un train ou ailleurs. Ce reseau 1 
comporte des postes. Un poste comporte essentiellement un terminal de 

10 communications et un dispositif d'interface de communications pour un ou 
plusieurs utilisateurs. Le terminal de communication comporte classiquement 
un moniteur, un clavier et plus generalement des moyens multimedia dont un 
microphone et un haut-parleur. Pour ne pas alourdir la description, dans un 
exemple, on a utilise un nombre de postes restreint a seize, les postes 3 a 

15 18. Cet exemple n'est pas limitatif de ('invention. En effet, un tel reseau 1 
pour un avion peut comporter dans la realite plus de 500 postes (ou moins). 
Ces postes 3 a 18 ont pour fonction principale de recevoir des informations 
d'une unite centrale 19. Cette unite centrale 19 a pour fonction de produire et 
de controler des echanges d'informations sur le reseau 1. II peut s'agir d'un 

20 serveur video a la demande, d'un encodeur transformant des images issues 
d'une camera par exemple ou tout autre moyen permettant de fournir des 
informations. Le reseau 1 comporte en outre des noeuds intermediates 
repartiteurs de charge ou dispositifs de repartition d'informations 20, 21 et 22 
que Ton nommera par la suite ADB (Area Distribution Box en angiais, bottier 

25 de distribution locale en frangais) 20 a 22. Chaque ADB 20 a 22 comporte 
des entrees-sorties amonts et des entrees-sorties avals. Les ADB 20 a 22 
sont relies d'une part a I'unite centrale 19 et d'autre part aux postes 3 a 18. 

Plus precisement, chaque poste 3 a 18 comporte des dispositifs 
d'interface 23 a 38 respectivement. Ainsi, un ADB 20 a 22 realise une liaison 

30 entre I'unite centrale 19 et des dispositifs d'interface 23 a 38. Dans 

rinvention, un dis positif d'i nterface 23 a 38 e st relie d'un e part a un premier 

ADB 20 a 22 et d'autre part a un deuxieme ADB 20 a 22 different du premier 
ADB. Ainsi un dispositif d'interface 23 a 38 possede deux chemins ou 
moyens d'acces a I'unite centrale 19. Ces acces sont complementaires, 

35 c'est-a-dire que lorsqu'un dispositif d'interface 23 a 38 utilise un chemin 
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d'acces I'autre chemin d'acces est desactive. 

Un debit possible d'une liaison entre un ADB et un poste permet, 
conformement a la norme ARINC 628 part 4A dans le cas des reseaux dans 
I'aeronautique, d'avoir plusieurs postes sur la liaison. Pour cela, on relie en 
5 cascade plusieurs dispositifs d'interface grace a un bus, ou une chaTnette, 
dont une extremite est reliee au premier ADB et une autre extremite au 
deuxieme ADB. Une chaTnette est done un bus sur lequel des postes sont 
relies en cascade (ou en serie). C'est-a-dire qu'une sortie d'un poste est 
reliee a une entree d'un poste suivant. Par la suite on utilisera le terme bus 

10 pour parler indifferemment d'un bus ou d'une chaTnette et le terme cascade 
pour parler d'une liaison en cascade ou en serie. Ainsi par exemple on relie 
en cascade fes dispositifs d'interface 23 et 24 avec un bus 39 dont une 
premiere extremite est reliee a une entree-sortie 40 amont de I'ADB 20 et 
une deuxieme extremite est reliee a une entree-sortie 41 aval de I'ADB 21 . 

15 Un dispositif d'interface tel que le dispositif d'interface 23 comporte de 

preference un moyen de detection d'une panne relative a un probleme sur 
une liaison a laqueile il est relie. Un tel moyen de detection permet de 
detecter une panne entre le dispositif d'interface dans lequel il se trouve et 
I'entree-sortie amont a laqueile le dispositif d'interface est relie. Ainsi, si le 

20 moyen de detection d'une panne du dispositif d'interface 24 detecte une 
panne, cela signifie que la liaison entre I'entree-sortie 40 et le poste 4 est 
interrompue. Alors, selon ['invention, la communication entre le poste 4 et 
I'unite centrale 19 se fera par I'intermediaire de I'ADB 21 en activant I'entree- 
sortie 41 et en desactivant I'entree-sortie 40. 

25 Pour que I'unite centrale 19 soit informee d'une panne, le moyen de 

detection de panne du dispositif d'interface 24 comporte dans un exemple 
prefere des moyens pour un acquittement mutuel avec I'unite centrale 19. 
Dans un tel acquittement mutuel, I'unite centrale 19 et le dispositif d'interface 
s'envoient periodiquement des messages protocolaires, dont ie but est 

30 seulement de se renseigner reciproquement sur leur disponibilite correcte. 
Dans le cas ou le dispositif d'interface 23 serait en panne, il ne pourra pas 
acquitter une demande en provenance de I'unite centrale 19. L'entree-sortie 
40 ne peut alors plus servir d'arrivee d'informations au poste 3. Done I'unite 
centrale 19 detourne une demande au poste 3 par I'intermediaire de I'ADB 

35 20 en une demande au poste 3 par I'intermediaire de I'ADB 21 en utilisant 
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I'entree-sortie 41. Si dans ce cas le poste 3 n'acquitte toujours pas la 
demande de I'unite centrale 19, alors il sera considere comme defaillant et 
devra done etre desactive par I'unite centrale 19. Plus generalement, les 
chemins utilisant des repartiteurs defaillants sont invalides. Etant donne que 
5 les dispositifs d'interface 23 et 24 sont relies en cascade. Si le dispositif 23 
tombe en panne, I'entree-sortie 40 ne peut plus etre utilisee pour envoyer 
des informations au dispositif d'interface 24. Ainsi, meme apres avoir 
desactive le poste 3, I'unite centrale 19 ne peut communiquer avec le poste 4 
que par I'intermediaire de Tentree-sortie aval 41 de I'ADB 21. Les echanges 

10 protocolaires permettent, par leur organisation, a I'unite centrale de 
determiner si un terminal est en panne, si son interface est en panne, ou si 
tout I'ADB est en panne. Des detournements de transmission sont organises 
en consequence. Les detournements s'effectuent sous une forme physique 
(par commutation de circuits de I'unite centrale) ou sous une forme 

15 fonctionnelle (par adressage des ADB et de leurs entrees-sorties activees 
pour relier des terminaux). 

Afin de realiser une gestion des entrees-sorties, I'unite centrale 19 
comporte un microprocesseur 42, un programme de gestion 43 dans une 
memoire de programmes 44, une memoire de donnees 45 ainsi qu'une 

20 memoire deformations 46, tous ces elements etant relies par un bus 47. 
Ainsi, lorsque I'unite centrale 19 ne recpoit pas un acquittement d'un poste 
avec lequel elle veut communiquer alors le programme de gestion 43 
commande le microprocesseur 42 pour qu'il selectionne I'ADB 21. Dans 
I'ADB 21 on active r entree-sortie 41 afin que des informations en provenance 

25 de la memoire d'informations 46 puisse etre envoyees au poste 4. Une 
fonction principale de la memoire d'information 46 est d'etre utilisee comme 
serveur de donnees. Dans une variante on a plusieurs memoires 
d'informations telles que 46 eventuellement chacune controlee par un 
microprocesseur. Ainsi on augmente les types de services offerts, une 

30 quantite d'informations disponibles (programmes) et/ou on assure une 
redondance d'un serveur de donnees. Chaque poste 3 a 18, chaque entree- 
sortie et chaque ADB est identifie par une adresse. Le programme de gestion 
43 memorise dans la memoire de donnees 45 toutes les adresses des 
postes 3 a 18 defaillants. 

35 L'unite centrale 19 n'en est pour autant pas limitee a de telles 




WO 00/52857 PCT/FROO/00471 

8 

fonctions de gestion. Elle pourrait dans une variante comporter un dispositif 
d'interface (non represents) raccorde au bus 47. On pourrait ainsi connecter 
sur ce dispositif d'interface des moyens de communication supplementaires 
telle qu'une antenne ou alors des moyens utilises comme source 
5 d'information supplementaires comme par exemple une camera dont les 
informations seraient transmises par I'intermediaire de I'unite centraie 19. 

L e reseau 1 comporte en outre un dispositif de commutation 48 d'un 
premier ADB vers un deuxieme ADB. Dans un exemple prefere ce dispositif 
de commutation 48 est dans I'unite centraie 19. L'unite centraie 19 comporte 

10 en outre un dispositif d'interface 49 entre la memoire d'informations 46 et le 
dispositif de commutation 48. Ce dispositif d'interface 49 preleve, sur 
commande du microprocesseur 42 par I'intermediaire du bus 47, des 
informations dans la memoire d'information 46 et les fournit au dispositif de 
commutation 48. Le dispositif de commutation 48 est commande par le 

15 microprocesseur 42 par Tintermediaire du bus 47 en fonction de I'adresse de 
I'ADB auquel les informations sont destinees. Ainsi, le microprocesseur 42 
commande le dispositif de commutation 48 afin que les informations 
prelevees par le dispositif d'interface 49 soient envoyees a I'entree-sortie 41 
de I'ADB 21 et non plus a I'entree-sortie 40 de I'ADB 20. Le ou les 

20 commutateurs comportent des tables de commutation avec les adresses des 
elements du reseau. Ces tables de commutations permettent d'orienter une 
information entrante ou sortante vers I'ADB correspondant. 

Dans une variante, la commutation obtenue avec le dispositif de 
commutation 48 est realisee par un commutateur, ou un ensemble de 

25 commutateurs, fonctionnant selon ta norme Ethernet. Dans ce cas le 
dispositif d'interface 49 a en charge de mettre en forme selon cette norme 
Ethernet des informations issues de la memoire d'informations 46. En 
fonction des pannes recensees par le programme de gestion 43 et 
memorisees dans la memoire de donnees 45, le microprocesseur 42 modifie 

30 les valeurs des adresses dans les tables de commutation du ou des 
commutateurs. La definition d'adresse elles-memes constitutes d'un ou 
plusieurs champs permet de refleter la topologie du reseau et de jouer sur la 
modification d'un champ (par exemple, le numero de I'ADB) pour basculer 
tous les postes d'un ADB a un autre. 

35 Dans un exemple prefere, une transmission d'informations entre un 
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ADB et un poste se fait au moyen d'un bus tel que le bus 39 realise avec un 
cable a deux conducteurs torsades. De tels cables sont suffisants pour 
transmettre des informations avec un debit de I'ordre de 100 Mbits/s. On 
pourrait tres bien utiliser tout autre type de support tel que notarnment un 
5 cable coaxial ou une fibre optique. Un choix d'un cable a deux conducteurs 
torsades conduit a une solution peu couteuse. Une liaison 50, 51 ou 52 entre 
I'unite centrale 19 et I'ADB 20, 21 ou 22 respectivement est realisee avec 
une fibre optique. On pourrait tout aussi bien realiser cette liaison 50, 51 ou 
52 avec n'importe quel autre moyen pour autant que ce moyen autorise une 

10 transmission d'informations a des debits de I'ordre de 800 Mbits/s. 

Le reseau 1 comporte en outre des dispositifs d'interface speciaux 53 
et 54. Chaque dispositif d'interface special sert a raccorder un terminal 
special. Un terminal special permet Texecution de fonctions differentes, ou 
supplementaires, a celles autorisees a un terminal normal. Dans un avion, un 

15 terminal special est mis a la disposition d'une hotesse ou d'un steward. 
Chaque ADB 20, 21 ou 22 comporte en outre une entree-sortie 55, 56 ou 57 
aval supplemental et une entree-sortie 58, 59 ou 60 amont supplemental 
respectivement. Par la suite, on utilisera le terme CCC 53 ou CCC 54 
(Common Cabin Console en anglais, pupitre commun d'une cabine en 

20 frangais) pour designer le dispositif d'interface special 53 ou le dispositif 
d'interface special 54 respectivement. Le CCC 53 est relie d'une part, par 
une liaison, a I'entree-sortie 55 de I'ADB 20 et d'autre part, selon I'invention, 
par une autre liaison a I'entree-sortie 59 de I'ADB 21. De meme le CCC 54 
est relie d'une part, par une liaison, a i'entree-sortie 56 de I'ADB 21 et d'autre 

25 part, par une autre liaison, a I'entree-sortie 60. Le CCC 53 ou 54 regoit des 
demandes issues des postes 3 a 10 ou des postes 1 1 a 18 respectivement. 

Un poste, par exemple le poste 3 comporte un terminal 61 relie au 
dispositif d'interface 23 par I'intermediaire d'un bus 62 de donnees, ce bus 62 
etant gere par le dispositif d'interface 23. Le terminal 61 peut prendre toutes 

30 formes possibles. C'est-a-dire qu'il peut etre constitue d'un ecran avec un 

clavier ou alors d' un ecran tactile ou comporter en o utre un telepho ne ou tout 

autre moyen de communication. Dans cet exemple le terminal 61 est 
constitue d'un ecran et d'un clavier. Ainsi, un utilisateur utilisant ce terminal 
61 fait une demande a un utilisateur relie au CCC 53, ou 54. Pour ce faire, la 

35 demande est tout d'abord transmise du poste 61 au dispositif d'interface 23 
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par le biais du bus 62. Puis cette demande est transmise du dispositif 
d'interface 23 a I'unite centrale 19. Elle est traitee par le programme de 
gestion 43. Le programme de gestion 43 qui a reconnu une demande 
concernant un CCC, notamment le CCC 53, commande le microprocesseur 
5 42 en consequence. Le microprocesseur 42 envoie la demande au CCC 53 
par rintermediaire de I'ADB 20. Dans le cas ou une panne se produit entre 
I'entree-sortie 55 et le dispositif de commutation 48, alors la demande est 
transmise au CCC 53 par rintermediaire de I'entree-sortie 59 de I'ADB 21. 
Dans le cas ou plusieurs postes souhaiteraient communiquer ensemble, le 

10 meme processus d'acheminement des informations que precedemment est 
realise. Dans un fonctionnement normal, c'est-a-dire sans panne, et dans un 
exemple, seules les entrees-sorties amonts d'un ADB 20, 21 ou 22 sont 
actives. Ainsi, dans un exemple prefere, un debit nominal de chaque ADB 
20, 21 ou 22 est egal a la moitie d'un debit maximal qui peut transiter par cet 

15 ADB. Ce debit maximal est notamment atteint lorsque les entrees-sorties 
amonts et les entrees-sorties avals sont actives simultanement. Ceci permet 
a un ADB de pouvoir absorber une surcharge occasionnee par une panne 
sur un ADB voisin ou sur une partie d'une liaison d'un bus. 

La presente invention propose a cet effet un procede de repartition 

20 des effets d'une panne dans un tel reseau 1. Les figures 2, 3 et 4 montrent 
comment le procede de ('invention gere des surcharges de debit dues a une 
panne d'une interface, d'un ADB ou d'une panne entre un ADB et I'unite 
centrale. Ces figures, schematiques, ne font apparaTtre que des ADB et les 
bus tels que 39 auxquels sont relies les dispositifs d'interface. Ces figures 2, 

25 3 et 4 font apparaTtre seulement un sens de diffusion d'une information issue 
de I'unite centrale sur un bus. Elles illustrent celui des deux ADB en charge 
du bus. Les bus, dans ies figures 2 a 4 et dans un souci de clarte, ne 
comportent pas de postes. 

La figure 2 montre, dans le cas d'une panne d'un ADB K-1, une 

30 premiere solution de gestion de panne du procede de I'invention. On 
considere N ADB relies selon une topologie en etoile a une unite centrale 
(non representee) a I'aide de moyens de transport sur chacun desquels 
transite un flux primaire FP. On fait correspondre a un ADB de rang m un flux 
primaire FP m . On munit un dispositif de repartition de premieres entrees- 

35 sorties Ai a A s et de deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj. Dans un exemple 
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prefere, on prendra comme valeur de i la valeur 4. On relie done les 
premieres entrees-sorties Ai a Aj d'un dispositif de repartition K par des bus 
Ki a Kj aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj d'un ADB consecutif K + 1, 
avec K compris entre des vaieurs 1 a N incluses. On relie des terminaux en 
* 5 cascade sur chaque bus Ki a Kj. Dans un fonctionnement normal, e'est-a- 

dire sans panne, on active les premieres entrees-sorties A 1 a Aides ADB 1 a 
N. Une entree-sortie est munie, par exemple, d'un dispositif interrupteur. 
Dans ce cas, lorsqu'une entree-sortie Ai, par exemple, est active alors le 
dispositif interrupteur de l'entree-sortie B-, correspondante est ouvert et 

10 empeche ainsi une communication entre le bus concerne et rentree-sortie Bi. 
Les premieres entrees-sorties A 1 a Aj seront nominees par la suite entrees- 
sorties amonts et les deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj seront nommees 
entrees-sorties avals. 

En cas de panne de I'ADB K - 1 ou du reseau I'alimentant, on 

15 desactive, a I'aide d'un microprocesseur tel que le microprocesseur 42 
(Figure 1), les entrees-sorties amonts de I'ADB K - 1 de rang K - 1. On 
active, avec le microprocesseur 42, les entrees-sorties avals de I'ADB de 
rang K. Cette premiere solution du procede de I'invention a pour 
consequence d'avoir un flux primaire FP K dont un debit est egal au debit 

20 maximum que peut supporter un ADB. 

Cette premiere solution, qui fonctionne, a pour effet de creer un 
desequilibre dans la repartition des flux primaires. En effet, tous les flux 
primaires sont a un debit nominal sauf le flux primaire FPk qui lui est de debit 
double du debit nominal. Ceci implique que le dimensionnement d'un debit 

25 d'un flux doit etre au maximum de deux fois le debit nominal si on veut servir 
les utilisateurs, ou moins si on en perd une partie. 

Dans la figure 3 on montre une amelioration de cette premiere 
solution. En effet dans cette deuxieme solution, sur panne de I'ADB de rang 
K, le microprocesseur 42 commande la deactivation de toutes les entrees- 

30 sorties amonts des ADB de rang K a N. Le microprocesseur 42 active toutes 
. les en trees-sorties ^vals des ADB de rang K + 1 a N . Dans ce cas tous les 

flux primaires FPi a FP N sont de debit equivalent, egal au debit nominal. 

Une troisieme solution, figure 4, consiste, en cas de panne de I'ADB 
de rang K, en I'activation de quelques-unes seulement des entrees-sorties 

35 amonts de I'ADB de rang K + 1 . Toutes les entrees-sorties avals de I'ADB 
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K+1 sont activees pour desservir les postes normalement desservis par 
I'ADB K. Par exemple I'ADB K+1 ne prend en charge que deux de ses 
entrees-sorties amonts. Les deux autres bus, normalement relies aux 
entrees- sorties amonts de I'ADB K+1, sont pris en charge par des entrees- 
5 sorties avais de I'ADB K+2. Cette repartition amene deux resultats, 
Premierement, le debit nominal de I'ADB K+2 (et done d'un ADB en general), 
n'a pas besoin d'etre du double du besoin reel. Dans Texemple il n'est pas 
besoin que d'etre 50 % plus eleve. ^augmentation de debit est liee au 
nombre d'ADB (ici 2 : les ADB K+1 et K+2) qui interviennent pour pallier la 

10 panne d'un ADB. Deuxiemement, au-dela de ce nombre d'ADB voisins 
intervenants, le reseau peut admettre une panne supplemental, par 
exemple celle de I'ADB K+3. 

Dans le cas d'une seule panne on preferera la deuxieme solution. La 
troisieme solution est avantageuse dans le cas ou plusieurs pannes 

15 surviennent, ou bien si I'ADB en bout de chaine aval a un role actif en mode 
normal (quelques-unes de ses entrees-sorties amonts sont reliees a des 
postes par un bus ) mais sans redondance. Plus generalement on choisit la 
solution la mieux adaptee en fonction d'un debit maximum souhaite ou selon 
une strategie, par exemple une mise en oeuvre dans un automate. 

20 Dans ce cas avec le procede de ['invention on determine combien il y 

a d'ADB en etat de marche entre un ADB defectueux de rang K et un ADB 
defectueux de rang K ± n. Ainsi, connaissant un nombre de bus a alimenter 
entre ces deux ADB, le programme 63 (figure 1) determine un nombre 
d'entrees-sorties amonts et un nombre d'entrees-sorties avals a activer pour 

25 chacun de ces ADB en etat de marche. Puis le microprocesseur 42 active les 
entrees-sorties amonts et les entrees-sorties avals ainsi determinees. Cette 
derniere solution a pour avantage de repartir une surcharge de debit du ou 
des ADB en panne. Cette repartition permet d'homogeneiser les debits des 
flux primaires et ainsi de simplifier un fonctionnement d'une unite centrale a 

30 laquelle les ADB sont relies. 

La figure 5 illustre sous une forme d'un algorithme les differentes 
etapes realisees par le procede de Tinvention. Une premiere etape 64 
correspond a une etape d'attente du procede. Pendant cette etape 64 le 
programme 63 attend que le programme de gestion 43 indique qu'il vient de 

35 detecter un evenement, par exemple une panne. Dans ce cas le procede de 
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Tinvention augmente d'une unite une valeur dans un registre 65 de comptage 
d'un nombre de pannes dans Tunite centrale 19 (figure 1). Puis le precede de 
Tinvention realise une etape 66 de choix d'une strategie. Si le basculement 
est choisi alors le procede de ('invention entame une etape 67. Dans cette 
5 etape 67 on localise I'ADB defectueux. C'est-a-dire qu'on cherche une valeur 
de K ou plus precisement de Tadresse K. Une fois ceci realise, le procede 
lance une etape 68 dans laquelle il va commander, par Tintermediaire du 
microprocesseur 42, la deactivation de toutes les entrees-sorties amonts 
des ADB de rang K a N et ['activation de toutes les entrees-sorties avals des 

10 ADB de rang K + 1 a N. Le procede de ('invention applique done la deuxieme 
solution precedemment decrite. La localisation de I'ADB defectueux c'est-a- 
dire la valeur de K a ete memorisee dans la memoire de donnees 45. 

Dans le cas ou le test realise a T etape 66 indique une strategie de 
repartition de panne autour de I'ADB defectueux, alors on entame une etape 

15 69 au lieu de I'etape 67. Pendant cette etape 69 on localise PADB defectueux 
en cherchant la valeur du rang K ± n de I'ADB en panne. Une fois trouvee, 
cette valeur de K ± n est sauvegardee dans la memoire de donnees 45. 
Ensuite vient une etape 70 pendant laquelle le programme 63 determine, en 
fonction de Tadresse de I'ADB de rang K et de I'ADB de rang K ± n un 

20 nombre d'entrees-sorties amonts et un nombre d'entrees-sorties avals a 
activer pour les ADB en etat de fonctionnement. Apres cette etape 70, 
debute une etape 71 pendant laquelle le microprocesseur 42 commande 
I'activation des entrees-sorties amont et des entrees-sorties avals ainsi 
determinees. Apres les etapes 68 ou 71 le procede de ('invention revient 

25 dans I'etape d'attente 64. 

Dans cette description des differentes etapes du procede de 
Tinvention on a considere que les evenements etaient des pannes. En fait, 
on pourrait avoir des evenements de toutes sortes tels que ceux lies a une 
maintenance du reseau par exemple ou toute autre fonction necessitant une 

30 deconnexion d'un ADB. C'est-a-dire, on desactive un ADB pour pouvoir 

intervenir sur ce dernier. Ainsi, on peut avoir un premier evenement relatif a 

une panne et un deuxieme evenement relatif a une maintenance d'un ADB 
ou toute autre combinaison d'evenements. 

Dans un exemple prefere on considere un avion comportant 1000 

35 postes. Les postes sont relies en cascade par groupe de dix sur un bus. On 
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relie les bus comme dans I'invention. C'est-a-dire qu'on trouve de part et 
d'autre des extremites du bus un ADB. Ainsi, lors d'un fonctionnement 
normal, 40 postes sont relies en cascade sur les quatre entrees-sorties 
amonts d'un ADB. Ainsi on utilise 26 ADB dans un tel reseau. Dans ce cas si 
5 on prevoit un debit utile de i'ordre de 10 Mbits/s par poste alors il faut prevoir 
un debit de 10 x 10 = 100 Mbits/s par bus. Ainsi une entree-sortie amont ou 
aval d'un ADB doit pouvoir fournir des informations avec un debit de I'ordre 
de 100 Mbits/s. Sachant qu'un debit maximal est obtenu lorsqu'un ADB 
fonctionne avec ses entrees-sorties amonts et ses entrees-sorties avals 
10 actives alors le debit maximal est de I'ordre de 8 x 100 Mbits/s = 800 Mbits/s. 
Cependant dans un exemple prefere on realise le dispositif de I'invention 
pour ne pas avoir a dimensionner des cables a 800 Mbits/s, mais au 
contraire pouvoir se limiter a 500 Mbits/s. 



15 I'ordre de 400 Mbits/s. Lorsque des pannes surviennent, une surcharge de 
debit d'un flux primaire va varier de 0 %, dans un cas d'une seule panne, 
jusqu'a 100 %, dans le cas ou un seul ADB serait en etat de fonctionnement 
entre deux ADB en panne. Par contre, dans le cas ou deux ADB en panne 
seraient suffisamment eloignes Tun de I'autre la surcharge de debit appliquee 

20 au differents flux primaires des ADB concernes atteint seulement 25 %. Les 
flux primaires du reseau 1 seront done sensiblement equivalents a 25 % 
pres. 

Dans cet exemple prefere des postes sont relies en cascades sur un 
bus realise en respectant la norme IEEE 1394. C'est-a-dire que les bus sont 
25 realises a partir de cables a deux conducteurs torsades et un debit maximum 
circulant sur ces bus est de I'ordre de 100 Mbits/s. Cet exemple prefere n'est 
nullement limitatif de I'invention. De plus, le dispositif de I'invention et-ou son 
procede peuvent etre utilises dans tout reseau comportant au moins deux 



Lors d'un fonctionnement sans panne le flux primaire a un debit de 



ADB. 
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REVENDICATIONS 

1 - Reseau de distribution d'informations (1), entre une unite centrale 
(19) et des postes (3-18), comportant des dispositifs de repartition 
d'informations (20-22) avec des entrees-sorties connectees d'une part a 
I'unite centrale (19) et d'autre part aux postes (3-18), un dispositif d'interface 

5 (23-38) dans chaque poste, caracterise en ce que le dispositif d'interface (23- 
38) de chaque poste (3-18) est relie a un premier dispositif de repartition et a 
un deuxieme dispositif de repartition. 

2 - Reseau selon la revendication 1 caracterise en ce que plusieurs 
dispositifs d'interface sont montes en cascade sur une liaison a partir d'un 

1 o dispositif de repartition. 

3 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 2 caracterise en ce 
qu'un dispositif d'interface comporte un moyen de detection d'une panne 
relative a un probleme sur une liaison entre ce dispositif d'interface et le 
premier ou le deuxieme dispositif de repartition. 

15 4 - Reseau selon la revendication 3 caracterise en ce que le moyen de 

detection de pannes comporte des moyens pour un acquittement mutuel 
avec I'unite centrale. 

5 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de commutation (48) du premier dispositif de 

20 repartition vers le deuxieme dispositif de repartition. 

6 - Reseau selon la revendication 5 caracterise en ce que le dispositif 
de commutation (48) est dans I'unite centrale (19). 

7 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en ce 
qu'une liaison entre un dispositif de repartition et un dispositif d'interface est 

25 realise avec un cable (39) a deux conducteurs torsades. 

8 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
qu'un dispositif de repartition est relie par une liaison connectee a une de ses 
entrees-sorties (55-57) a un seul dispositif d'interface special (53, 54), ce 
dispositif d'interface special etant relie par une autre liaison connectee a une 



WO 00/52857 PCT/FR00/0047 1 

16 



autre entree-sortie (58-60) d'un autre dispositif de repartition. 

9 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
chaque dispositif de repartition est capable de supporter un debit superieur a * 
un debit nominal. 

5 10 - Reseau selon Tune des revendications 1 a 9 caracterise en ce 

que des adresses utilisees pour identifier des elements du reseau 
comportent des champs dont un premier champ permet d'identifier un groupe 
de postes connectes a un dispositif de repartition identifie par un deuxieme 
champ et qu'une modification d'une valeur du deuxieme champ permet de 
10 connecter un groupe de postes sur un autre dispositif de repartition. 

11 - Procede de repartition des effets d'une panne dans un reseau de 
distribution d'informations a des terminaux 
caracterise en ce que 

- on relie, selon une topologie en etoile, N dispositifs de repartition a 
15 une unite centrale a I'aide de moyens de transport sur chacun desquels 

transite un flux primaire, a un dispositif de repartition de rang m correspond 
un flux primaire FP m) 

- on munit les dispositifs de repartition de premieres entrees-sorties Ai 
a Aj et de deuxiemes entrees-sorties a Bj, 

20 - on relie les premieres entrees-sorties Ai a A d'un dispositif de 

repartition K par des bus Ki a K aux deuxiemes entrees-sorties Bi a Bj d'un 
dispositif de repartition consecutif K+1, avec 1 < K < N, 

- on reiie des terminaux en cascade sur chaque bus Ki a K, 

- on active les premieres entrees-sorties Ai a A des dispositifs de 
25 repartition 1 a N, 

- lors d'une panne entre un terminal relie par un dispositif de 
repartition K a I'unite centrale, 

- on desactive une premiere entree-sortie Ai a A du dispositif de 
repartition K, >\ 

30 - on active une deuxieme entree-sortie Bi a Bi du dispositif de 

repartition K+1 . 
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12 - Procede selon la revendication 1 1 caracterise en ce que 

- on desactive, lors d'un evenement relatif au dispositif de repartition 
K, les premieres entrees-sorties Ai a Aj des dispositifs de repartition K+1 a N, 

- on active les deuxiemes entrees-sorties Bi a Bi des dispositifs de 
5 repartition K+1 a N. 

13 - Procede selon Tune des revendications 11 ou 12 caracterise en 

ce que 

- lors d'une panne on active quelques-unes des premieres entrees- 
sorties Ai a A du dispositif de repartition K+1 . 

10 14 - Procede selon Tune des revendications 1 1 a 13 caracterise en ce 



- on determine, lors d'un autre evenement relatif a un dispositif de 
repartition K ± n, en fonction d'un nombre de dispositifs disponibles entre les 
dispositifs de repartition K et K±n, un nombre de premieres entrees-sorties et 

15 un nombre de deuxieme entree-sortie a activer pour chacun de ces 
dispositifs disponibles, ce nombre etant different au plus d'une unite entre 
deux dispositifs disponibles, 

- on active des entrees-sorties ainsi determinees parmi les entrees- 
sorties Ai a A et ou Bi a Bj. 
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